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اقتا لعفف فين "لحب "لسر اسمة المجعسارق 
في الاقماد الثاني تيا هن 
لمر نة هده الات القنة الي فة 

لقند سقفت فس قدا الال من اتال الكينت 
الطافية سي مدت Mai:‏ 
له 2009 {i Meare - HEIL, Sh oi,‏ 
Euetntiih ol Econometrics‏ 
20/9 بعلت HEL. 4th‏ تم كماد ] . تقد 
لم استقبال هت القت نينا والرجهتيا إلى 
اة لخات. بختلف كان ا غي كسمي وطق 
الت تيا اخرون ‏ في اتيبعامل مع 
الموض وهات رن هي الافتفاء الاس 
افلسوة العساعة اتا سے “لسر اة قل 
الاقتصاد النباسي من لال اة قليلة 
فقعل- انان المساعية لا تيع الهم التعامل مع 
جنا فشان تك 
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شناك العديد هن الكنب الدراسية الممتازة 
ي الاقتضناد القياسى: مكتوبة من 
المستويات المبتداة إلى المتقدمة للغابة. 
لدى كتبة هذه الكتب القئة المستهدقة, 

لقد ساهمت في هذا المجال من خلال الكتب 
الخاصة بى Basic Ëcon0m€rI€%.‏ 
(McGraw-Hill, 5th edn, 2009) and‏ 
Essentials of Econometric‏ 
((Mcûaraw-Hill, 4th edn, 2009‏ . نقد 
ألم استتبال هذه الكتب جيدا وترجمتها إلى 
عدة لغات. يختلف كتاب:!(| :عن كتبى وتلك 
التي كتبها آخرون في اتهيتعامل مع 
الموضوعات الرئيسية في الاقتصاد القياسي 
قيود المساحة: تناقش الكتب الدراسية بشكل 
عام نظرية الاقتصاد القياسي وتوضح تقنيات 
الاقتضاد القياسي من خلال أمثلة قليلة 
فقط. لكن المساحة لا تتيح لهم التعامل مع 
أمئلة محددة بالتفضيل. 
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ان لصي ا الا 1 RE‏ ل 2 SO‏ فقط . لكن المساحة لا تتيح لهم التعامل مع أمثلة محددة بالتفصيل . 


فی کتاب E8٤‏ » يثاقش كل فصل مثالا أو مالین بعمق . لإعطاء مثال واد أ 

| على هذا ٠‏ يناقش الفصل 8 نماذج الاتحدار للمتغيرات التابعة الوهمية الثنائية . 
ذا المثال افحدد يتعلق بقرار التدخين أو عدم التدخين » مع أخذ قيمة 1 إذا كان | 
الشخص يدخن أو قيمة 0 إذا لم يدخن . تتكون البيانات من عينة عشوائية من 
9 من الذكور الأمريكيين . المتغيرات التفسيرية هي العمر » التعليم » الدخل › 
وسعر السجائر . هناك ثلاثة طرق لنمذجة هذه المشكلة : (1) المربعات الصغرى 
العادية (0[15) » والتي تؤدي إلى نموذج الاحتمال الخطي (2) » (511.]) غوذج 
8 » على أساس التوزيع الاحتمالي اللوجيستي » و (3) نموذج اإامعم ٠‏ | 
على أساس التوزيع الطبيعي . 
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أبهما اقضل؟ قي تقيم عتاءعلينااق تلع بدن الأصبار إيجايات وسلات ' 
كل هذه الطرق الثادثة وتقييم النتائج بناء على هده النماذج الثلاثة المتنافسة ومن ١‏ 
ثم نقرر أيها تخار . معظم الكتب الدراسية بها صنافشة قشة نظرية حول هذا ؛ ولكن 
ليس لديها مساحة للناقشة جميع الجوانب العملية لمشكلة معينة . 
هذا الكتاب قائم بذاته حيث تتم مناقشة النظرية الأساسية لكل و 
دول رياضيات معقدة ء 9 يله ملحق بثاة قش المفاهيم الأساسية لالإخصاءات بطريقة 
01 الاستخدام ويوفر الخلفية الإحصائية اللازمة لتابعة المفاهيم المشمولة فيها . 
ني EBE‏ “كل الأمئلة التي أقوم بتتليلها تبحث في كل مشكلة في العمق : 
بدا بمساغة النموذج ع تقدير النموذج المختار 4 اختار الفروضص حول الظاهرة 
ا ؛ وتشخيقات ما بعد التقدير لمعرفة مدى حودة أداء النموذج . 
المشكلات الشائعة عادة ؛ مثل الارتباط المتعدد » وعدم ثبات التباين » والارتباط 
الذاتي 20 ع تو صب النموذج ؛ وعدم استقرار سلسلة ز شك ه اقتصادية .هدا ظ! 
الهج الثر -ريجي شی مساغة النموذج 5 دمن خملل التقدير واختبار الفروضص 
إلى تشخيصات ما بعد التقييم » سيوفر إطارًا للطلاب والباحثين الل خبرة . 
وسوف يساعدهم أيضا على فهم المقالات العملية في المجلات الأكاديمية والمهنية . 
الأمثلة ا حددة التي تمث مناقشتها في هذا الكتاب هي : 
1 تحديد الأجور في الساعة لمجموعة من العمال التمريكيين 
2 دالة إنتاج ةاهط - اماه في الولايات المتحدة الأمريكية 
3 معدل غوالنا الحلي الإجمالي الحقيقي G2۴‏ الولايات المتخدة الأمريكية 
:2007-1960 
العلاقة بين نفقات الغذاء والنفقات الإجمالية 


5 .تموذج لوغاريتمي خطي لنموالناتم العلي الإجمالي الحقيقي 
ظ 6 إجمالي الاستثمار الخاص والمدخرات الإجمالية الخاصة . -1959 » 154] 
7 . 































ساعات عمل المرأة المتزوجة 

9 معدلات الإجهاض في الولايات المتحدة الأمريكية 

0 دالة الاستهلاك الأمريكي . 2000-1947 

11 الوفيات من سرطان الرثة وعدد السجائر المدخنة 

2 نموذج اختيار الكلية 

3 الموقف شماه الأمهات العاملةت 

| 14 قرار لتقديم طلب الالتحاق بالدراسات العليا 

| 5 براءاث الاختراع ونفقات البحث والتطوير : تطبيق لتوزيع احتمالات 
بواسوك 

16 أسعار صرف الدولار / اليورو :هل هي مستقرة ؟ 

| 17 أسعارإغلاق أسهم 1810 اليومية :هل هي نموذج سير عشوائي؟ 

8 هل اتحدار نفقات الاستهلاك على الدخل الشخصي المتاح هر انحدار 

ظ زائف؟ 

9 هل سندات الخزانة الأمريكية لمدة 3 أشهر و 6 أشهر لها تكامل مشترك ؟ 

0 غموذج 81811 لسغر صرف الدولار / اليورو 

1 نموذج 0814011 لسعر صرف الدولار/ اليورو ' 

2 غوذج 4۸4 لأسعار الإغلاق اليومي لشركة 15814 : 

3 تموذج تصحيح أخطاء المدجهات (1/130) لمعدلانت أذون الخزانة دة 3 أشهر 





و6أشهر 
| 24 اخشار سببية 01811861 بين الإثفاق الاستهلاكى ودخحل الفرد القابل 
ا ا 
5 التبرعات الخيرية باستخدام بيانات البانل 


تحليل مدة إعادة الاعتقال 





الاقتصاد القياسى بالأامثلة 





| الاقتصادية 
| 28 الآنية بين نفقات الاستهلاك والدخل 
وينقسم الكتاب إلى أربعة أجزاء : 


يناقش الخزء الأو ل نموذج الانحدار الخطي الكلاسيكي »وهوالعمودالفقري | 


| للاقتصاد القياسي . يعتمد هذا النموذج على الافتراضات التقييدية . تخطي 
الفصول الثلاثة نموذج الانحدار الخطي » وأشكال دوال نماذج الانحدار » وغاذج 
الانحدار للمتغيرات التوعية (الوهمة) . 

وينظر الجزء الثاني بشكل نقدي في افتراضات نموذج الانحدار الخطي 
الكلاسيكي ويدرس الطرق التي يمكن بها تعديل هذه الافتراضات ويأي تأثير . 
على وجه التحديد » نناقش موضوعات الارتباط المتعدد » وعدم ثبات التباين ؛ 
والارتباط الذاتي » وأخطاء توصيف الدموذج . ظ 


بنأقشس ازع الثالے مو ض و عات هة فى الاقتصاد القياسى للسانات 


المقطعية . تناقش هذه الفصول وتوضح العديد من موضوعات البيانات المقطعية 
والتي > في الواقع » لا تتم مناقشتها عادة بعمق في معظم الكتب الدراسية 
الجامعية . هذه هي ماذج٠11عي5!‏ و اانامم ؛ وغماذج الاتحدار متعدد الحدود ؛ 
٠‏ ونماذج الاتحدار الترتيبي » وتماذج الاتحدار المراقبة والمبتورة » ونماذج توزيع 
10 وتوزيع ذو الحدين السالب التي تتعامل مع بيانات العد . 

والسبب في مناقشة هذه النماذج هو أنها تستخدم بشكل متزايد في مجالات 
الاقتصاد » والتعليم » وعلم النفس ٠‏ والعلوم السياسية » والتسويق » ويرجع ذلك 
إلى حد كبير إلى توافر بيانات مقطعية واسعة النطاق تشمل آلاف المشاهدات › 


وكذلك لان برامج الكمبيوتر سهلة الاستخدام متاحة الآن للتعامل ليس فقط مع 
كميات هائلة من البيانات ولكن أيضًا للتعامل مع بعض من هذه الأساليب »التي | 


ا تفر معشلدة رياضيا ۰ 
يتعامل الجزء الرابع بشكل أساسي مع موضوعات في الاقتصاد القياسي 





7 تقدين التغير الأداة اتغيرات الالتحاق. بالكلية.والتخيرات الابشاع: "١‏ 
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للسلاسل الزمنية » مثل السلسلة الزمنية المستقرة وغير المستقرة + التكامل المشترك 
| وآليات تصحيح الخطأ » وتقلب أسعار الأصول GARCH), ARCH ilê)‏ « | 
والتنبؤ الاقتصادي مع الاتحدار VAR), ARIMA rik)‏ . 

























كما يناقش ثلاثة موضوعات متقدمة وهي نماذج انحدار بيانات البانل (أي | 
النماذج التي تتعامل مع البيانات المقطعية المتكررة مع مرور الزمن » وبشكل خاس 
نناقش تماذج التأثير ات الثابتة ونماذج التأثيرات العشوائية) » تحليل بقاء أو مدة 
| الظواهر مثل مدة البطالة ووقت البقاء على قيد الحياة لمرضى السرطان » وطريقة | 
المتغيرات الاأداة (۷) » والتي تستخدم للتعامل مع المتغيرات العشوائية التفسيرية ٠‏ 
التي قد تكون مرتبطة مع حد الخطأ » عا يجعل مقاييس 018 غير متسقة . 
ظ وباختصار ء كما يوحي العنوان » يناقش الاقتصادي القياسى بالأمثلة | 
الموضوعات الرئيسية في الاقتصاد القياسي مع أمثلة عملية مفصلة تبين كيف 
| يعمل الموضوع في الممارسة . مع الإلمام بالنظرية الأساسية والاعتياد على العمل 
ببرنامج الكمبيوتر في موضوعات الاقتصاد القياسي » سيجد الطلاب أن «التعلم | 
بالممارسة» هو أفضل طريقة لتعلم الاقتصاد القياسي . الشروط الأساسية ضثيلة . 
| إن معرفة نموذج الاتحدار الخطى ذي المتغيرين + والدروس البدائية في الإحصاء . | 
وعمليات التبسيط والاختصار في المعالحات الجبرية » سوف يكون كافيا للمادة | 
الموجودة في الكتاب . لا يستخدم E8۴‏ أي جبر مصفوفات أو حساب تفاضلي | 
يستخدم EBÊ‏ الحرم الإحصائية 512٤3‏ و5 181016 بشكل مف . يتم نسحم 
المخرجات التي تم الحصول عليها من هذه الحزم في الكتاب حتى يتمكن القارئ : 
| من رؤية النتائج بوضوح بطريقة مضغوطة . عند الضرورة » يتم إنتاج الرسوم | 
البيانية لإعطاء إحساس بصري للظاهرة تمت الدراسة . تشتمل معظم الفصول 
على العديد من الثمارين التي قد يرغب القارئ في محاولة معرقة المزيد عن 
التقنيات المختلفة التي تمت مناقشتها . على الرغم من أن الحزء الأكبر من الكتاب 
يكون خاليًا من الاشتقاقات الرياضية المعقدة »إلا آنه في بعض الحالات يتم وضع 
بعض المواد المتقدمة في الملاحى . 





1 الات القيا بالا اس 


e ۰‏ 0 
EET‏ اا كل فصا" للقارئ إلى . هذا في اتا ذات الصلة - يتم 
تشجيع الطلاب على استخدام ظدة السانات في العديد ن تطبيقات نهاية القصل 


لمارسة تطبيق ما تعلمه على سيناريوهات مختلفة . قد يرغب المحاضر أيضًا فى 


استخدام هذه البيانات في الطلب من الدارسين تطوير وتقدين نماذج اقتصاد 
| قباسي بديلة . بالنسبة للمحاضرين » يتم نشر حلول لتمارين نهاية الفصل على 


أيضا مجموعة من شرائح ۴٠۳۲۴۵1٣۲‏ التي تتوافق مع كل فصل لاستخدامها 
في التدريس . 
رسالة شخصية من المؤلف 

عزيزي الطالب »أولاً ؛ شكرًا لك على شراء الاقتصاد القياسي بالأمئلة . 
نمت كتابة هذا الكتاب وتتقيحه استجابة لردود من المفاضرين :في يع آنساء 
العالم > لذلك تم تصميمه مع مراعاة احتياجات التعلم الخاصة بك . أيا 
كانت دراستك » فإنه يوفر مقدمة عملية وسهلة الوصول إلى الاقتصاد القياسى 


ني س خن اللازمة لمعاحة الم الاقتصادية والعمل بثقة 5 


يزأل في e ETE EO TEY‏ ا اسع ا 
شر وأوائل القرن العش ين ۽ وبل الشحليا. الإحصائي للتاتات الاقتصادية | 


لغ رق قياس النظريات الاقتصادية واختارها 20 كير من الشكوك لم يتم 
اعتبار الاقتصاد القياسي حتى النمسيئيات مجالا فرعيًا للاقتصاد » ومن ثم قدمته 


! بعض أقسنام الاقتصاد كمجال دراسي متخصص: . في الستينات ٠‏ ظهرت بعض | 


a SO‏ » ومند ذلك اين حطى هذا 
في أيامنا هذه ٤‏ لم يعد الاقتصاد القياسي محصوراً في أقسام الاقتصاد . 


ا 





النفس والطب والعلوم الزراعية . لذا فإن الطلاب الذين يكتسبون أساسًا شاماد 


ْ في الاقتصاد القياسي لديهم بداية قوية في شغل الوظائف في هذه المجالات . 


تستخدم الشركات الكبرق » والبنوك ء ودور الوساطة > والحكوماء ت على جميع 
المستويات : والمنظمات الدولية مثل صندوق النقد الدولي واليتك الدولى A‏ 


كبيرًا من الأشخاص الذين يمكنهم استخدام الاقتصاد القياسي لتقدير دوال الطلب | 
ودوال التكلفة »وإجراء تنبؤات لللمتغيرات الاقتضادية القومية الرئيسية والمتغيرات | 
الاقتصادية الدولية . هناك أيضا طلب كبير على الاقتصاديين من ل الكليات ١‏ 


والجامعات في جميع أنحاء العالم . 


ماذا بعد ذلك » هناك الآن العديد من الكتب الدراسية التى تناقش الاقتصاد | 
القياسي من المستويات المبتدئة إلى المتقدمة للغاية لمساعدتك على طول الطريق . 
لقد ساهمت في صناعة النمو هذه بكتابين مستوى تمهيدي ومتوسط . والآن كت | 
هذا الكتاب الثالث بناء على حاجة واضحة إلى نهج جديد . بعد أن قمت بتدريس ظ 


الاقتصاد القياسي لعدة سنوات في كل من المرحلة الجامعية ومستوى الدراسات 
العليا في أستراليا » والهند » وسنغافورة » والولايات المتحدة الأمريكية والمملكة 
المتحدة » أدركت أنه من الواضح أن هناك حاجة إلى كتاب يشرح هذا النظام المعقد 
في كثير من الأحيان بعبارات عملية ومباشرة ومع عدة أمثلة مثيرة للاهتمام » مثل 


العطاء الخيريى » ومبيعات الأزياء وأسعار الصرف ا نتعمق . وقد تم الآن تلبية هذه ظ 
| الحاجة مع الاقتصاد القياسي بالأمثلة . 


وتما جعل الاقتصاد القياسي أكثر إثارة للدراسة في هذه الأيام هو توافر حزم 
البرامج سهلة الاستخدام . على الرغم من وجود العديد من حزم البرامج » فإنني 
أستخدم في هذا الكتاب في المقام الاو ل Eviews‏ و Stata‏ » لأنها متاحة على نطاق 
واسع وسهلة للبدء . تتوفر إصدارات الطلاب من هذه الحزم بتكلفة معقولة ولقد 


قدمت مخرجات منها طوال الكتاب حتى تتمكن من رؤية نتائج التحليل بوضوح ظ 
| تام . لقد جعلت هذا الكتاب سهلا في تصفحه من خلال تقسيمه إلى أربعة أجزاء ٠‏ | 
. والتي تم وصفها بالتفصيل في المقدمة . يتبع كل فصلل هيكلا مشابهًا » ينتهي بقسم | 
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18 الاقتضات القبانسى بالأمثلة 
ملخص واسنتتاج لجمع النقاط الرئيسية في تنسيق سهل التذكر . لقد وضعت / 
مجموعات البيانات المستخدمة في الأمثلة الموجودة في الكتاب على موقع 
الكتروني مرفق ٠‏ والتي يمكنك العثور عليها على 


0.1 











WWW. ave.com/economics/ 


ئی أن تس تستمتع بنهج عملي للتعلم وأن هذا الكتاب سيكون رفيقا ثمينا لتعليمك 

الإضافي في الاقتصاد زالمجالات ذات الصلة ومستقبلك المهني آرحب بأى 
تعليقات على النمن + يرجى الاتصال بي عبر عتوان بريدي الإلكتروني على 
الموقع الإلكتروني . 





www.Tfacebook.com/EconL1brary 
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1 1 نموذج الانحدار الخطي: نظرة عامة 


The linear regression model: an overview 


سسس سم وس سمه سه مسي سسب مسو سي وس ب بسب وس وس و T‏ وس وس وس ITT PIOTITT‏ تت 75751 IS‏ 115 1221 12771 11 1111 71لا SSS LSD KLIS LSD EEK LIO‏ سس سس سس سوس وس و سس يسبب LIKI 8113:1171 19 1015: HITE‏ 


كما تم ذكره في المقدمة » يعتبر نموذج الانحدار الخطي (1,714) أحد أهم أدوات 
الاقتصاد القياسي . نناقش في هذا الفصل الطبيعة العامة لنموذج 18 ونستعرضص 
الخلفية التي سيتم استخدامها لتوضيح الأمثلة المختلفة التي تمت مناقشتها في هذا 
الكتاب . ولن نقدم اثبانات للقوانين » لأنه يمكن العثور عليها في العديد من الكتب 


الدراسة 0 


The linear regression model  ىطخلا نمودج الانحدار‎ 1 


يمكن كتابة الشكل العام لنموذج (11231) على النحو التالي : 
LL, (1.1)‏ ل BoA: + Ba, 4+ Bier‏ م B,‏ ڪڪ 1 


يعرف المتغير ۷ كمتغير تابع أو لهةقوعموع, والمتغيرات × تعر ف باسم المتغيرات 
التفسيرية #5اطقافة؟ رم :قم ةامءء أو المتغيرات التنبؤية 5:ماء1لعرم أو المتغيرات 
المؤثرة المصاحية covariates‏ أو repressors‏ , و ya u‏ حد خطأ عشوائي :يرمز الدليل 
السغلي () إلى المشاهدة رقم 17 1 . 

لسهولة العرضن »؛ ستكحت معادلة (1.1) على النحو التالي : 

H=BK tu, (L.2) 


: حيث ۸ 8 هو شكل مخكتزل للحدود‎ 
Bı | Baha 4 BH Fai + n 4 Bp ا‎ 


: انظر على سبيل المثال‎ )1( 
Damodar N. تاوزن‎ and Dawn C. Porter, Basic Econametncs, Sth edn, Meiraw-Hill, 
New York, 2009 (henceforwurd, Gujarali/ Porter lêxî); Jeffrey M. Wooldridge, Introductory 
Economeiries, خر‎ Modern Approach, 4h eda, South-Western, USA, 2009: James H. Stock 
and Mark W. Watson, Inircduction ما‎ Econometrics, نحل‎ eda, Person, Bostan, 2007+ and 
R. Carter Hill, William E. كذ تلان‎ and Guay 2 Lim, Principles of Econometrica, 3rd edn, 
John Wiley & Sons, New Yark, 2008 
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تعرف معادلة (1.1) ء أو شكلها المختزل (1.2) » بالمجتمع «0ناواسمهم أو 


٠‏ النموذج الحقيقي . هذا النموذج يتكون من مكونين :(1) مكون محدد :7 8 »و(2) 
مكون غير منتظم أو عشوائي »ت . كما هو موضح أدناه » يمكن تفسير × 8 على أنه 
متوشط مشروط mean‏ اonditionaء‏ للقيمة يلآ »آي (٭ | :)م » مشروط على القيم 
المعلومة للمتغير × .'"' لذلك تنص المعادلة(2, 1) على أن قيمة ]ل الفردية تساوئ القيمة 
المتوسطة للمجتمع الذي تكون عضوا فيه زائد أو ناقص حدا عشوائيا . مفهوم المجتمع 
هو مشهوع عام ويشير إلى كيان محدد جيدا (أشخاص › » شركات » مدن ء ولايات > 
دوك » :. . وهكذا) وهذا هو محور التحليل الإحصائي أو الاقتصاد القياسي . 

على شبيل المثال : إذا كانت ۲ تمثل إنفاق الأسرة على الغذاء و * تمثل دخل 
الأسزة ٤‏ تحدد المغادلة(1.2) أن النفقات الغذائية للأسرة الواحدة تكون مساوية لمتوسط 
الإئفاق على الغذاء لجميع الأسر التي لديها نفس مستوى الدخل » زائد أو ناقص جزء 
عشوائي قد يختلف من فرد | إلى فرد والذي من الممكن أن يعتمد على عدة عوامل ٠‏ 
٠‏ في معادلة (1.1) يعرف ,8 باسم ثابت الانحدار أو القاطع ٤٣۵٣ا‏ وتعرف ,8 
إلى ,8 باسم معاملات الميل slope coefficient‏ . وجميعهم يطلق عليهم معاملات 
الانحدار regression coefficients‏ أو معالم الانحدار regression parameters‏ .فى 
تحليل الانحدار هدفنا الأساسي هو شرح متوسط سلوك المتغير لا فيما يتعلق بالمتغيرات 
المستقلة » وهذا يعني » كيف يستجيب المتغير[ في المتوسط للتغيرات في قيم المتغيرات 
1 . ستتجه قيمة ١‏ الفردية حول قيمتها المتوسطة . 

:ويجب التأكيد على أن العلاقة السبية بين لو ,3 » إن وجدت » يجب أن تعتمد 

غلى النظرية المختصة بذلك . 

يقيس كل معامل ميل معدل التغير (الجزئي) في القيمة امتوسطة للمتغیر ۲ عَندما 
تتغير قيمة المتغير المستقل بمقدار وحدة واحدة » مع بقاء جميع قيم المتغيرات المستقلة 
الأخرى ثابتة ؛ وبالتالي يكون التغير جزئيا . ويعتمد عبدد المتغيرات المستقلة في النموذج 
غلى طبيعة المشكلة ويختلف من مشكلة إلى أخرى . 

يعتبر حد الخطأ ”بلة” رمرا اوحض يم اسه اي 
١‏ لعدد من الأسياب . غير أنه يُفترض أن متوسط تأثير هذه المتغيرات على المتغير التابع لا 
يكاد يذكر : 


(1) تذكر من مقذمة الإاحضاء أن التوقع غير الشرطي ؛ أوالقيمة المتوسطة للمتغير 1" يرمز له بالرمز 
(/)5 » لکن التوقع الشرطي ءالمشروط على × المعلومة » يرمز له بالرمز (8)1176 . 


=a aî i a HM 
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طبيعة المتغير ۲ The nature of the JY variable‏ 


من المقترهى يشكل عام أن ل[ عو متغير عشوائي.. يمكن قياسه بأربعة قاين 

مختلفة : مقياس النسبة » مقياس الفترة > المقياس الترتيبي »المقياس الوصفي . 

هد مقياس النسبة علهعه مناه ی ولاس مدای لتر : 
(1) نسبة متغيرين › (2) المسافة بين متغيرين » و (3) ترتيب المتغيرات . في 
مقياس النسبة إذا كانت ۲ تأخذ قيمتين ,¥ و ,۲ مثلا» » تكون النسبة (۲ / (Y,‏ 
والمسافة (,1 -,۲) كميات ذات معنى » كحالات المقارنات أو الترتيب مثل 
( ك ,3) أو ( ,12 < ,۲) تحمي معظم المتغيرات الاقتصادية إلى هذه الفئة : 
وبالتالي يمكننا التحدث عما إذا كان الناتم ا حلي الإجمالي (60۴) أكبر هذا العام 
من العام الماضي » أو ما إذا كانت نسبة الناتم المعلي الإجمالي هذا العام إلى النا 
المحلي الإاجمالي العام الماضي أكبر أو أقل من واحد . 

له مقياس الفترة #لهعء لهمعام1 : لاا تستوفي المتغيرات التي تقاس بمقياس الفترة 
الخاصية الأولى لتخيرات مقياس النسبة . على سبيل المثال » المسافة بين فترتن 
زمنيتين » مثلا » 2007 و2000 أي الفترة (2007 - 2000) ذات مغزى » لكن 
النسية 2007/2000 ليست كذلك . 

هد مقياس ترتيبي علهه5 لهدفلم0 : تحقق المتغيرات في هذا المقياس خاصية الترتيب 
قياس النسبة » ولكن لا تحقق الخاصيتين الأخرتين . على سبيل المثال » أنظمة 
التقدير » مثل ۸ أو 8 أو © أو تصنيف الدخل » مثل الدخل المنخفض » والدخل 
المتوسط » والدخل المرتفع ؛ هي متغيرات ذات مقياس ترتيبي ؛ لكن الكميات مثل 
الدرجة ۸ مقسومة على الدرجة 8 ليست ذات معنى . 

لله مقياس وصفي (نوعي) لدع لدسنسه31 : لا تشتمل المتغيرات في هذه الفئة على 
أي من حصائص المتغيرات التي تقاس بمقياس النسبة . المتغيرات مثل الجنس والحالة 
الاجتماعية والدين متغيرات ذات مقياس وصفي . هذه المتغيرات غالبا ما تسمى 
متغيرات وهمية أو تصنيفية . وغالباً مايتم «قياسهاء على أنها 1 أو0 » حيث 1 تشير 
إلى وجود الصفة و0 تشير إلى عدم وجودها . وهكذا » يمكننا «قياس» الجنس على 
أنه ذكر = 1 وأنثى =0 ء أو العكس . 





على الرغم من أن معظم المتغيرات الاقتصادية يتم قياسها على أسامن مقياس النسبة 
أو الفترة »إلاأن هناك حالات تتطلب متغيرات المقياس الترتيبي والوصفي . وهذا يتطلب 
آسالیب الاقتصاد القياسي المتخصصة التي تتجاوز 18M‏ المعياري . سيكون لدينا عدة 
أمثلة في ال مزء الثالث من هذا الكتاب والتي ستوضح بعض الأساليب الخخصصة . 
طبيعة المتغيرات × أو المتفيرات المستقلة 

The nature of X variables or regressors 

يمكن قياس المتغيرات المستقلة بأي مقياس من المقاييس التي ناقشناها للتو » غير 
أنه في العديد من التطبيقات يتم قياس المتغيرات المستقلة بمقاييس النسبة أو الفترة . في 
التموذج القياسي » أو نموذج الاتمحدار الخطي الكلاسيكي (1:1811©) » والذي سنناقشه 
لاحقا ‏ من المفترض أن تكون المتغيرات المستقلة غير عشوائية » بمعنى أن قيمها ثابتة في 
المعاينة المتكررة . ونتيجة لذلك » فإن تحليل الاتحدار الذي ستناقشه يكون مشروطا »أي 
أنه مشروط بالقيم المعطاة للمتغيرات المستقلة . 

من الممكن. أن نسمح أن تكون المتغيرات المستقلة عشوائية مثل المتغير لا » ولكن 
بعمق في فصل 19 5 ْ 


طبيعة حد الخطأ المشوائي با 





The nature of the stochastic error term, U 

حد الخطأ العشوائي عبارة عن مجموعة شاملة تتضمن كل تلك المتغيرات التي 

لايمكن قياسها بسهولة . قد يمثل هذا الد المتغيرات التي لا يمكن إدراجها في النموذج 

لعدم توافر البيائات »أو أخطاء القّياس في البيانات 5 أو العشوائية امو جودة في السلوك 

البشري ا E‏ لا SEE E‏ ا ل 
الانحدار هو تأثير هافشي في أحسن الأحوال . وسيكون لدينا توضيحا أكثر لهذا . 

: Bs طبيعة معاملات الانحدار:‎ 
The nature of regression coefficients, the Bs 


يفترض أن تكون معاملات الانحدار أرقاما ثابتة وليست عشوائية » على الرغم 


مسبت سروس وو ايو اكت ر a‏ 
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من أننا لا نعرف قيمهم الفعلية . وهذا عو الهدف من تحليل الانحدار » تقدير قيم 75 
على أساس بيانات العينة . يعامل فرع من الإحصاء المعروف باسم الإحصاء البايزي 
65 تتقذقع :1183 معاملات الاتحدار كمعاملات عشوائية . في هذا الكتاب لن 
نتبع أسلوب بايز لنماذج الاتحدار الخطى ٠١,‏ 

The meaning of linear regression معنى الانحدار الخطي‎ 


في محليلنا » يشير المصطلح «خطي؛ في تموذج الاتحدار الخطي إلى الخطية في 
معاملات الاتحدار »286 » وليس الخطية في المتغيرات ۷ و × .على سبيل المثال » يمكن 
أن تكون المتغيرات لو لوغاريتمية (مثل ي] 18) , أو مقلوية (ي:1/3) أو مرفوعة إلى 
قوة (على سبيل المثال 5 ) » حيث يشير 18 إلى اللوغاريتم الطبيعي أي لوغاريتم 
الأساس (ع) ,2 

تعني «الخطية» في معاملات 8 أنها لاترفع لاي قوة (مثل ٠‏ 82) أويتم قسمتها من 
قبل معاملات أخرى (مثل ,8 / ,8 ) أو تحويلها ء مثل ,8 | .هناك حالات قد نضطر 
فيها إلى دراسة مادج الاتحدار التي لاتكون خطية في معاملات الاتحدار 37) 


The nature and sources of data طبيعة و مصدر البيانات‎ 2 


لإجراء تحليل الانحدار ء نحتاج إلى بيانات . يوجد عادة ثلاثة أنواع من البيانات 
المتاحة للتحليل : (1) سلسلة زمنية » (2) مقطعية أو مستعرضة . و(3) بائل (نوع 
حاص من البيانات المجمعة) . 
بيانات السلسلة الزمنية Time serîês data‏ 

هي مجموعة من المشاهدات التي يأخذها المتغير في أوقات مختلفة » مثل البيانات 
اليومية (مثلا أسعار الأسهم ؛ وتقارير الطقس) » والأسبوعية (مثلا » العرض النقدي) . 
شهريا (مثلا معدل البطالة ؛ الرقم القياسي لأسعار المستهلك 91©) » كل ثلة أشتهر 


(1) على سبيل المثال : 
Gary Koop, Bayesian Econometrics, John Wiley & Sons, West Sussex, England, 2003.‏ 
(2) على العكس » اللوغاريتم للاساس 10 يسمى اللوغاريتم العادي . لكن هناك علاقة ثابتة بين 
اللوغاريتمات العادية و الطسعية )اسسا , 
ايها 23026 = X‏ بها 
ولكن من أجل توضيح مبسط . انظر 14 Chapter‏ ؛ Gujarati /Porter. op cit.‏ . 


ْ 
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(مثل الناتم اللي الإجمالي 612) » سنويا (مثل الميزانيات الحكومية) خمسية أو كل 
خمس سنوات (مثل تعداد الصناعات) » عشرية أو كل عشر سنوات (مثلا » تعداد 
السكان) . في بعض الأحيان ؛ يتم جمع البيانات كل ثلاثة أشهر وسنويا (على سَبيل 
المثال » إجمالي الناتم الحلي 057) :يتم جمع البيانات التي تتكرر بشكل كبير على 
مدى فترة زمنية قصيرة للغاية . في تداول الفلاش في أسواق الأوراق المالية وأسواق 
العملات الأجنبية أصبت هذه البيانات ذات التكرار المرتفع شائعة الآن . 

فد تكون هناك علاقة ارتباط بين المشاهدات المتتالية في بيانات السلاسل الزمنية › 
وهذا يطرح مشكلات خاصة بالنسبة إلى الاتحدارات التي تتضمن بيانات سلسلة 
زمنية » لا سيما مشكلة الارتباط الذاتي . ستوضح في فصل 6 هذه المشكلة بالأمثلة 
اة . ١‏ : 
تطرح بيانات السلاسل الزمنية مشكلة أخرى » وهي أنها قد لا تكون ساكنة أو 
مستقرة . بالمعتى الدقيق للكلمة » تكون مجموعة بيانات السلاسل الزمنية مستقرة إذا 
كان متوسطها وتباينها لايتغيزان بشكل منتظم بمرور الزمن .ندرس في فصل 13 طبيعة 
السلاسل الزمنية المستقرة وغير المستقرة ونوضح مشاكل التقدير الخاصة التي تسببها 
السلاسل الزمنية غير المستقرة . 

إذا كنا نتعامل مع بيانات السلاسل الزمنية » سوف نشير إلى الدليل السفلي 
للمشاهدات بالرمئ + (على سبيل المثال بك ؛ ,لآ ) . 
البيانات المقطعية أو المستعرضة مدل Cross-sectional‏ 

البيائات المقطعية أو المستعرضة هى بيانات عن واحد أو أكثر من المتغيرات التي يتم 
جمعها في نفس النقطة من الزمن . ومن الأمثلة على ذلك التعداد السكاني الذي يجريه 
مكتب الإحصاء ‏ واستطلاعات الرأي التي تجريها مختلف منظمات الاقتراع » ودرجة 
الحرارة في وقت معين في عدة أماكن » على سبيل المثال لا الحصر . 

وعلى غوار بيانات السلسلة الزمنية » فإن البيانات المقطعية لها مشكلاتها الخاصة ؛ 
لا سيما مشكلة عدم التجانس . على سبيل المثال » إذا تم جمع بيانات عن الأجور في 
العديد من الشركات في صناعة معينة في نفس الوقت ؛ فإن عدم التجانس ينشأ بسبب 
أن البيانات قد تحتوي على شركات صغيرة ومتوسطة وكبيرة كل منها ذات خقائص 
فردية... في الفضل الخامس تم توضيح كيف يكن أخذ تأثير الحجم أو النطاق للوحدات 
غير المتجانسة في الحسبان . ' 








١ 
١ 
1 
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سرف يتم الإشارة إلى البيانات المقطعية بالدليل السفلي ‏ (على سبيل المثال »,× . ”7 ) 

بيانات البائل أو البيانات الطولية أو البانل الجزئية 
Panel, longitudinal or micro-panel data‏ 

تجمع بيانات البانل خصائص كل من البيانات المقطعية وبيانات السلسلة الزمئية . 
على سبيل المثال » لتقدير دالة الإنتاج » قد يكون لدينا بيانات عن عدة شركات (شكل 
البيانات المقطعية) على مدى فترة زمنية (شكل بيانات السلسلة الزمنية) . تشكل بيانات 
البائل العديد من التحديات لتحليل الاتحدار . نقدم في فصل 17 أمثلة لنماذج انحدار 
بيانات الباتل . 

سيتم ترميز بيانات البانل بالدليل السفلي المزدوج +1 (على سبيل المثال ي لاء ,6) 
مصادر البيانات sources of data‏ 

يعتمد نجاح أي تحليل انحدار على توافر البيانات . يمكن جمع البيانات من خلال 
وكالة حكومية (مثل وزارة الخزانة) » أو وكالة دولية (مثل صندوق النقد الدولي (11:157) 
أو البنك الدولي) » أو منظمة خاصة (مثل مؤسسة ستاندرد آند بورز عق Standard‏ 
(Poor's‏ ؛ أو الأفر اد أو القطاع الخاص . 

هذه الايام مصدر البيانات الأكثر فعالية هو الإئترنت . كل ما على المرء أن يفعله 
هو الذهاب إلى 1000816١‏ وكتابة موضوتًا » وسيذهل من عدد المصادر التي يجدها . 
جودة البيانات The quality of data‏ 


إن حقيقة أننا نستطيع العثور على البيانات في أماكن متعددة لايعنى أنها بيانات جيدة . 
يجب على المرء أن يتخقق بعناية من جودة الوكالة التي تقوم بتجميع البيانات » لأن البيانات 
تحتوي في كثير من الأحيان على أخطاء القياس » وأخطاء السهو أو أخطاء التقريب وما إلى 
ذلك . أحيانا لا تتوفر البيانات إلا على مستوى مجمّع للغاية » وهو ما لانستطيع من خلاله 
معرفة الكثير عن الكيانات الفردية المدرجة في المجموع . يجب على الباحثين أن يضعوا فى 
اعتبارهم أن نتائج البحث تكون جيدة فقط عندما توجد جودة في البيانات 1 

للأصف » لايمتلك الباحث الفردي امكانية جمع البيانات من جديد ويجب أن يعتمد 
على المصادر الثانوية :ولكن يجب بذل كل جهد للحصول على بيانات ذات موثوقية : 
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3 تقدير نموذج الانحدار الخطى 





` Estimation of the linear regression model 


بعد الحصول على البيانات »السؤال المهم هو :كيف مكننا تقدير 181 من مغادلة 
(1.1)؟ لنفترض أننا نريد تقدير دالة الأجر لمجموعة من العمال . لإيضاح معدل الأجر 
في الساعة (19) » قد يكون لدينا بيانات عن متغيرات مثل الجنس » والعرق » والانتماء 
لاتماد عمالي ؛ والتعليم »وخبرة العمل ٠‏ وغيرها الكثير » والتي تمثل المتغيرات المستقئلة 
× .علاوة على ذلك » لنفترضص أن لدينا عينة عشوائية من 1000 عامل . كيف إذن نقدر 
المعادلة (1.1)؟ الحواب في الجزء التالي . 
طريقة المربعات الصغرى العادية 
The method of ordinary least squares (OLS)‏ 
الطريقة الشائعة لتقدير معاملات الاتحدار هي طر ر بقّه المربعات الصغرى العادية 
((015 .! لتوضيح عذه الطريقة » نعيد كتابة معادلة (1.1) على النحو التالي : 
)1.3( (ووكقيرظ ++ رولايظ + BaXa‏ + ي8) - إلآ = u,‏ 
HBX‏ = 
تنص المعادلة (1.3) على أن حد الخطأ هو الفرق بين القيمة الفعلية للمتغير ۲ وقيمة 
1 التي تم الحصول عليها من نموذج الاتحدار . ظ 
(أي » ٠‏ 2) صغيرا بقدر الإمكان » من الناحية امثالية صفر . لأسباب نظرية وعملية » 
لاتقلل طريقة 015 من مجموع حد الخطأ » ولكنها تقلل مجموع مربع حد الخطأ إلى 
الد الاذنى من كما يلي : ْ 
ّ/ ٍ د مانن 
Lur = ZL J; — Bj - Baa, - Bag - .- BX) (1L4)‏ 
(ESS) kl‏ . 
الآن في معادلة (1.4) نحن نعرف قيم ,لآو 5× في العينة »لكتنا لانعرف قيم معاء.لات 
)01 طريقة 015 هي حالة خاصة لطريقة المربعات الصغرى | المعممة (615) . تحتري 015 على 


العديد من الخصائص المثيرة للاهتمام ؛ كما هو موضح أدناء .إن البديل عن 015 التي لها قابلية 
تطبيق عامة هو طريقة الإمكان الأعظم (:841) » والذي نناقشه بإيجاز فى ملحق هذا الفصل . 
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8 . لذلك . لتدنية مجموع مربعات الخطأ (1255) » يجب علينا إيجاد قيم معاملات 8 
التي تبعل 1:55 صغيرا قدر الامكان .من الواضح أن 1:55 هي الآن دالة في معاملات 8 . 
إن التدنية الفعلية للمقدار 5 ينطوي على تقنيات حساب التفاضل والتكامل . 
نحسس المشتقات (الحزئية) ل 555 فيما يتعلق بكل معامل 8 ١‏ ثم نساوي المعادللات 
الناغية بالصفر 3 ونحل هذه المعاد لات أنيا (في وفت واحد) لل احص ل. على تقديرات 
معاملات الاتحدار التي عددها م . '" بما أن لدينا معاملات الاتحدار ۸ » فسوف نضطر 
إلى حل عدد / من المعاد لات في وقت وأعول . لآ نحتاج إلى حل هذه ا معاد لات هنا 3 
مدير ا معاملات 8 المقدرة بالحرف الصغير 5 ٠‏ وبالتالي يمكن كتابة الاتتحدار 
bg Xa + €; (L3)‏ +" + رويط + يرلا يط + رط = ¥ 
والتي يمكن تسميتها نموذح انحدار العينة 0delفm sam pte regression‏ › القايل 
لنموذج المجتمع المعطى في معادلة (1. 1) . 
ج | 
BX (1L6)‏ = يركليط + + رولايط + by + bya,‏ = 7 
کن كتابة معادلة (1,5) كمايلي : E‏ 
f+ e = bX + ©: A‏ = إلا 


حيث ٣‏ مقدر 1 *8 . كمايمكن تفسير ×8 (أي 15/7110) على أنه دالة الاتحدار 
للمجتمع population regression function (PRF)‏ ؛ ننا تفسير ×1 كدالة 
الاتحدار للعينة sample regression fonction )5R۴(‏ . تسمى معاملات م 
المقدرات 40355هساوع لعاملات 8 وتسمى ,© البواقي لهقاعع » والذي يعتبر 
مقدرا لد الخطأ ا .ادر هو صيغة أو قاعدة تخبرنا عن كيفية البحث عن قيم معلمات 
الاتحدار . تعرف القيمة العددية التي يأخذها المقدر في العينة بالتقذير . لاحظ بعناية أن 
المقدرات » قط ؛ هي متغيرات عشوائية ؛ لأن قيمها ستتغير من عينة لعينة . من ناخية 





(1) سيتذكر الذين يعرفون قواعد التفاضل أنه من أجل العثور على النهاية الصغرى أو النهاية المظمى 


فم فد يرجم القراء الميالين رياضيا إلى Gujarati / Porter‏ » المصدر السايق ؛ الفصل 2 
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أخرى عفإن معاملات الائحدار(للمجتمع) أوالمعلمات85 :هي أرقاماثابتة »على الرغم 





من أننا لانعلم قيمها .ونحاول الحصول على أفضل التخمينات لهم على أساس العينة . 

التمييز بين دالة انحدار المجتمع ودالة اتحدار العينة أمرا مهما لأنه في معظم 
التطبيقات قد لانكون قادرين على دراسة المجتمع كاملا لأسباب مختلفة » ما في ذلك 
اعتبارات التكلفة . من اللافت للنظر أنه في الانتخابات الرثاسية في الولايات المتحدة 
الأفريكية كثيراً ما تأتى نتيجة الاقتراعات المستندة إلى عينة عشوائية من 1000 شيخص 

قريبة من التنبؤ بالأصوات الفعلية في الانتخانات . 

ن تحليل الاتحدار هدفنا هو استخلاص استثتاجات حول ذالة انحدار المجتمع 
على أساس دالة انحدارَ العينة » لأثه في الواقع نحن نادرا ما نلاحظ دالة انحدار 
المجتمع . نحن فقط نخمن ماقد تكون عليه . وهذا مهم لأن هدفنا النهائي هو معرفة ما 
قد تكون عليه القيم الحقيقية ل85 . لهذا نخن بحاجة إلى نظرية أخرى ٠‏ والتي يقدنها 
نموذج الاتحدار الخطي الكلاسيكي (1:113/1©) ٠‏ والذي نناقشه الآن . 

4 نموذج الانحدار الخطي الكلاسيكي ا 

The classical linear regression model (CLRM) 

بضع 1:34 الاقتراضات العالية : 1 2 

4-1 : تموذج الاتحدار يكون خطيا في المعلمات كما في معادلة (1. 1) ؛ وقد يكون أو 
لايكون خطيا في المتغيرات 1 و كله . 

4-2 : يفترض أن تكون المتغيرات المستقلة ثابتة أو غير عشوائية بمعنى أن قيمها ثابتة في 
المعاينة المتكررة . قد ايكون هذا الافتراض مناسبًا لجميع البيانات الاقتضادية » 
ولكن كما سنوضح في الفصلين 7و 19 » إذا كانت × و »ا موزعان بشكل 
مسبتقل فإن الننائج المستندة على الافتراض الكلاسيكي الذي تمت مناقشته أدناه 
تظل. صحيحة » شريطة أن يكون تحليلنا مشروطا بقيم ا ا لحددة المسحوبة من 
العينة ٠‏ غير أنه إذا كان لايوجد ارتباط بين × و« »> فإن التتائج الكلاسيكية تظل 
صحيحة تقريبا (أي في العينات الكبيرة) ,99 


)1( دعوت تتطوي على أنه لايوجد أي ارتباط . لکن لايوجد ارتباط لاتعني بالضرورة 


للقت sma‏ سد 


س اتسا س بت - 


ےس سم بور سو . عق کے و ے د ا جرم و 


ل ص > حم سس ع هد سد ايروس 


مسح عجوي a‏ و سد Eg‏ 
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A-3‏ : فعارة ارات 2 ؛ فإن القيمة المتوقعة أو المتوسطة لد الخطأ تكون 
صشرا معن 0 
Eu,|X) = 0 (1.8)‏ 


حيث ء لالويجاز في التعبير اغا (بالخط السميك) تعبر عن كل المتغيرات × فى 
النموذج . وفي كلمتين ٠‏ التوقع المشروط لحد الخطأ ء بمعلومية قيم المتغيرات 
ل » يكون صفرا . با أن حد الخطأ يشل تأثير العوامل التي قد تكون عشوائية 
بشكل أساسي » فمن المنطقي أن نفترض أن متوسط القيمة أو وسطها الحسابي 
هو الصفر . 

ونتيجة لهذا الاقتراض الحاسم . يمكننا كتابة معادلة (1.2) على النحو التالي : 
E(¥|# = BX + E(u, |Z) (1.9)‏ ) 

= BX 


والتي يمكن تفسيرها على أنها فوذج لقيمة متوسط أو قيمة الوسط الحسابي 
للمتغير 1 مشروطابقيم A‏ . هله هي دالة انحدار (متوسط) المجتمم (PRE)‏ 
المذكورة سابقًا . في تحليل الاتحدار هدفنا الرئيسي هو تقدير هذه الدالة . إذا 
كان هناك متغير × واحد فقط ؛ فيمكن تصوره كخط انحدار (المجتمع) . إذا 
كان هناك أكثر من متغير × : سيكون عليك أن تتخيل أنه منحنى في رسم 
بياني متعدد الأبعاد . تقدير دالة الانحدار للمجتمع 981 ء المقابل للعينة في 
معادلة (1.9) » يرمز له بالرمز ×ط = ]۴ . أي أن . ×ط = 7 تكون مقدرا 
ل 1X)‏ )5 , 

4-4 : يكون التباين لكل ,» » بمعلومية قيم × » ثابنًا أو لا يوجد اختلاف في التباين 
1( كلمة 10170 تعني متساويًا و عناكةل ع5 تعنى تبايئًا) : أي 
أن : , : 
var (u,|¥) = o (1.10)‏ 


ملاحظة : لايوجد أي دليل سفلي على ق 


۸-5 : لا يوجد ارتباط بين اثنين من حدود الخطأ . أي لا يوجد أي ارتباط ذاتي . 


بالرموز > 


(1) إن الشرطة الرأسية بعد ,4 يذكرنا بأن التحليل يكون مشروطا على القيم المحددة من × . 
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(L111)‏ ر جا 0 = ) cov(u,, uy|X‏ 


حيث يمثل 007 التغاير و أو أر هما حدي خطأ مختلفين . بالطبع » إذا كان 
أ = أر فإن المعادلة (1.11) ستعطي تباين يئةالمبين في المعادلة (1.10) . 
ارتباط متعدد . على سبيل المثال » تم من التخلص العلاقات مثل : 
4X,‏ + ولك = 6 
7ل تر ارا الالتعدار يكل مسي 1 لو حون 
شا N‏ ا دالت اشر 1 
على الرغم من أنه ليس جزءًا من C18‏ » فمن المفترض أن حد اقطأ يتبع 
التوزيع الطبيعي بمتوسط صفر وتباين “6 (ثابت) . بالرموز . 
A-8‏ : (1.12) ظ (2ج,0) اميه 
على أساس افتراضات 4-1 إلى 4-7 ١‏ يكن إثبات أن طريقة المربعات الصغرى 
العادية (015) - الطريقة الأكثر شيوعا في الممارسة - توفر تقديرات لمعلمات دالة 
الانحدار للمجتمع 2181 التي تحتوي على عدة خصائص إحصائية مرغوية ‏ مثل : 
1 . المقدرات خطية ء أي أنها دوال خطية في المتغير التابع ۲ . المقدرات الخطية يسهل 
فهمها والتعامل معها مقارنة بالمقدرات غير الخطية . 
2 . المقدرات غير متحيزة » أي في التطبيقات المتكررة لطريقة (015) » تكون المقدرات 
- في المتوسط - مساوية لقيمهم الحقيقية . ` ظ 
3 . في فئة المقدرات الخطية غير المتحيزة » يكون لمقدرات 018 أدنى تباين . ونتيجة 
المقدر غير المتحيز والذي له آقل تباین مقدر كفء 107ه171اقه efficient‏ 
باختصار »في ظل الشروط المفروضة تعتبر مقدرات 015 هي : أفضل مقدرات 
خطية غير متحيزة )60٤(‏ . هذا هو جوهر نظرية جاوس - ماركوف -5وناة 
13511 المعروفة » والتي تقدم مبررًا نظريًا لطريقة المربعات الصغرى . 
مع إضافة الافتراض 8-ه » يمكن إثبات أن مقدرات 01:5 هم أنفسهم يتبعون 


ساس س ا س مو 7 کے 
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التوزيع الطبيعي . ونتيجة لذلك » يمكننا استخلاص استتتاجات حول القيم الحقيقية 
لمعامللات انحدار المجتمع واختبار الفروض الإحصائية .مع فرض التوزيع الطبيعي الذي 
تم إضافته » فإن مقدرات 01.5 هي أفضل مقاييس غير متحيزة (1881[15) في الفئة الكاملة 
من المقدرات غير المتحيزة » سواء كانت خطية أم لا . مع افتراض التوزيم الطبيعي » 
يعرف C18۷‏ باسم نموذج الائحدار الخطي الکلاسیکی " الطبيعي (NCLRM)‏ . 

قبل المضي قدما ء يمكن طرح عدة أسئلة . ما مدى واقعية هذه الاقتراضات؟ ماذا 
يحدث إذا لم يتم استيفاء واحد أو أكثر من هذه الافتراضات؟ في هذه الحالة »هل هناك 
مقدرات بديلة؟ لاذا نقتصر على المقدرات الخطية فقط؟ سيتم الرد على جميع هذه 
الأسئلة ونحن نمضي قدما (انظر الجزء الثاني) . ولككن يمكن إضافة أنه في بداية أي مجال 
من مجالات البحث نحتاج إلى بعض الوحدات الأساسية . يوفر 1101© أحد هذه 
الاين : 
5 التباينات والأخطاء المعيارية لمقدرات 01.5) 

Variances and standard errors of OLS estimators 

كما تمت الإشارة إليها من قبل : مقدرات 01.5 ٠‏ نعني 85 » هي متغيرات 
عشوائة : لان قمها تختلف من غينة إلى أخرىق . لذلك تحن بحاجة لقياس تقلبها . 
في الإحصاء » يقاس التقلب في قيم المتغير العشوائي بتياينه 52 » أو الجذر التريبعي 
للتباين 7 وشو الاتحراف الغياري ٠‏ في سباق الاتحدار يسمى الاتحراف المعياري 
للمقدر بالقخطأ المعياري 5505 0تنهلسهاء . ولكنه يشبه الانحراف المعياري في 
مفهومه . بالنسبة إلى 18 »يتم الحصول على تقدير لتباين حد الخطأ په » أي 3ت 


للخطا ؛ كما يل , : 
ا كك 
)1.13( س د کا 
عغم - F1‏ 


أي مجموع مربعات البواقي (155) مقسومة على (4 -7) » والتي تسمی درجات 
الحريةك) ؛ 7 هي حجم العينة و 4 عي عدد معلمات الاتحدار المقدرة » وعذه 
المعلمات هي القاطع (ثابت الاتحدار) ومعاملات اليل التي عددها (1 - )k‏ . 
الخطآ المعياري للانحدار )5ER(‏ أو جذر متوسط المربعات E‏ 
المعياري لقيم ۲ حول خط الاتحدار المقدر » وكثيرا ما يستخدم كمقياس موجز ”لخودة 
التوفيق 114 01 655هلموع" نط الانحدار المقدر (انظر الفقرة 1.6) . لاحظ أن () 
“harf‏ أو العلامة الموجودة أعلى المعلمة تشير إلى مقر لهذه المعلمة . 
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ومن المهم أن نأخذ في الاعتبار أن الانحراف المعياري لقيم ۲ » المشار إليه بالرمز 
,5 » يُتوقع أن يكون أكبر من الخطأالمعياري للانحذار 58۸ »مالم يظهر نموذج الاتحدار 
تباينا كبيرا في قيم ۲ .17 وإذا كان هذا هو الجال ۽ لايوجد أي مغزى من إجراء تحليل 
'الاتحذارء لابه في هذه الحالة لا يكون للمتقيرات المستقلة × أي تأثيرا على ۲ - إذن 
أفضل تقدير ل١‏ هو ببساطة متوشط قيمثه لآ . وبالطبع نستخدم نموذج الانحدار وذلك 
للاعتقاد بأن المتغيرات ¥ المدرجة في النموذج ستساعدنا في تفسير أفضل لسلوك ۲ 
الذي لايستطيع لا نفسيره بمفرده : 
بالأحذ فى الاعتبار افتراضات 111/1© : بمكننا بسنهولة استخلاص التباينات 
. والأخطاء المعيارية للمعاملات 5 ؛ لكننا لن نقدم الصيْع الفعلية لحسابها لان الحم 
التوزيعات الاحتمالية لمقدرات 015 
Probability distributions of OLS estimators‏ 
إذا استدعينا فرض ۸-8 ۰ [(0,652) ٣۸‏ پا] » يمكن اثبات أن کل مقدر من 
مقدرات 015 لمعاملات الانحدار هو نفسه يتبع التوزيع الطبيعي مع قيمة وسط حسابي 
مساوية لقيمة وسطه المقابلة في المجتمع وتباين 52 وقيم المتغيرات × . في الممارسة 
العملية .يتم استبدال 62 مدره “6 المعطئ في معادلة (1.13) .ومن الناحية العملية › 
فإننا نستخدم التوزيع الاحتمالي (4) بدلا من التوزيع الطبيعي للاستدلال الإحصائي 
(أي اختبار الفروضص)» . ولكن تذ كر أنه مع زيادة حجم العينة يشترب توزيع ]من التوزيع 
الطبيعي .إن معرفة أن مقدرات 01:5 يتم توزيعها بشكل طبيعي تكون مفيدة في تحديد 
فترات الثقة واستنباط استنتاجات حول القيم الحقيقية لليعلمات . سيتم عرض طريقة 
6 اختبار الفروض حول معاملات الانحدار الحقيقية للمجتمع 
Testing hypotheses about the true or population regression coefficients‏ 


تفترض أننا نريد اختبار الفرض القائل بأن معامل الاتحدار ( للمجتمع) 0 = ,8 


0 كاين ملق ا من ار مطل ل 1 
(3 - »ع / غ8 - ,986 =$ 


حيث ۴ هو متوسط العيئة . الجذ رالتربيعي للتباين هو الاتحراف المعياري للمتغير لآ ورمزه ,5 . 


BESE -‏ ا تك 
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EE. 
ا‎ sel Pk) 

حيث لر ط)عء هو الخطأ المعياري ل ,ط . قيمة ؛ هذه لها درجات حرية (۴ل) 
تساوي(6 - ۲) + تذكر أن الإحصاء ) تكون مرتبطة بدرجات الحرية لها . في نموذج 
الانحدار ذو عدد متغيرات ۸ » درجات الحرية ال تساوي عدد المشاهدات ناقص غدد ٠‏ 
قيمة ! هذه أو أكبر . إذا كان احتمال الحصول على قيمة ؛ ال حسوبة صغيراً ء 596 أو أقل ١‏ 
يمكننا رفض فرض العدم 0 = ,8 . في هذه الحالة » نقول أن قيمة ؛ المقدرة ذات معنوية 
إحصائية »أي أنها تختلف اختلانًا معنويًا عن الصفر . 

القيم الاحتمالية المختارة عموما هي 9010 و 905 و 1% . عرف هذه القيم بمستويات 
المعثوية (التي يشار إليها عادة بالحرف اليوناتي ألفا (©) » والمعروفة أيضًا باسم الخطأ من 
النوع الأول) ؛ ومن هتا جاء اسم اختبارات ttests of significance  ةيونعملل ١‏ . 

لن نحتاج إلى القيام بهذا العمل يدويًا حيث توفر الحزم الإحصائية الناتج المطلوب . 
لا تعطي حزم البرمجيات هذه قيم ا المقدرة فقط ؛ ولكن أيضا قيم م (الاحتمال) الخاص 
هناك حاجة لاستخدام قيم تم اختيارها بشكل جزافي لستوى المعنوية © من الناحية 
العملية » تدل قيمة م المنخفضة إلى أن المعامل المقدر ذو معنوية إحصائية .20 قد يشير 
ذلك إلى أن المتغير الذي يتم دراسته له تأثيرا معنويا من الناحية الإحصائية على المتغير 
التابع » مع إبقاء قيم كل المتغيرات المستقلة الأخرى ثابتة . 

سب بعص حرم البرامج الأخرى 3 مثل x Stata, Excel‏ يضما فر ات النقة 
لمعاملات الانحدار الفردية - عادة فترة ثقة eva )C1(‏ اوا conf dence‏ 95% . توفر 
هذه الفترات مدى من القيم التي لديها فرصة 6 لأن تكون القيمة الحقيقية للمجتمع 





(1) إذا كانت َة 62 الحقيقية معلومة » يمكننا استخدم التوزيع الطبيعي المعياري لاختبار 
الفروض . بما أننا نقدر التباين الحقيقي للخطأ ب 7غ تظهر النظرية الإحصائية أنه ينبغي أن 
نستخدام توزيع ا . 

(2) يختار بعض الباحثين قيم © ويرفضون الفرض العدمي إذا كان قيمة م أقل من قيمة » التي تم 
اختيارها . : 


وة لاقتصاد القياسى بالأمثلة 





ضمنها .95% (أَو مقياس مشابه) يسمى معامل الثقة confidence coefficient)‏ 

ب)ن)) » وهو ببساطة واحد ناقص قيمة مستوى المعنوية © ؛ مضرويا في 100 أي أن : 

يه = 100(1 ع نان 
فترة الثقة (© - 1) لأي معامل مجتمع ,8 انشاؤها على النحو التالي : 

Pr[b, + ta,,se(b,)] = )1- a) (1.14)‏ 
حيث تشير 77 إلى الاحتمال و _/6 هي قيمة الإحصاء؛ الذي تم الحصول عليها من 
جدول توزيع ا عند مستوى المعنوية (2/©) مع درجات الحرية المناسبة »و (يي) 56 هو 
القعلا المعياري ل رط معنى آخر ؛ نقوم بطرح أو إضافة ,رها مضرويا في الخطأ المعياري 

ل يبظ من قيمة برط للحصول على فترة الثقة (:© - 1) لقيمة ,8 احقيقية .يسمى المقدار 

ta, sek b,)]‏ - بيظ] بالحد الأدنى ويسمى المقذار [(يبط)56 برعت + يرط] بالحد 

الأعلى لفترة الثقة . وهمايسميان حدي الثقة . 
يجب نفسير فترات الثقة التي تم الحصول عليها بحذر . وعلى وجه الخصوص 

جب مالاحظة مايلي : ١‏ 

1 - الفترة في معادلة (1.14) لاتقرر أن احتمال أن تقع 8 الحقيقية بين ا محلو د المعطاة 
هو (© - 1) . على الرغم من أننا لا نعرف ما هي القيمة الفعلية ل ,8 » فمن 
المفترضص أن تكون رقما ماثايتا . 

2 - الفترة في معادلة (1.14) هي فترة عشوائية - أي » ستختلف من غينة إلى أخرى 
لأنها تستند إلى يط » وهي عشوائية . ْ 


3 - بما أن فترة الثقة تكون عشوائية ؛ المعادلات الاحتمالية مثل معادلة (1.14) يجب" 


فهمها بمعنى بعيد المدى - أي آنه في المعاينة المتكررة : إذا تم إنشاء فترات الثقة 
عدد كبير من المرات مثل معادلة (1.14) على أساس الاحتمال (© - 1) ؛ فإنه 
على المدى الطويل ؛ في المتوسط » هذه الفترات سوف تحتوي على ,8 الحقيقية 


في (©- 1)من الحالات .أي فترة مفردة تعتمد على عينة واحدة قد تحتوي أو لا 


تحتوي على ,8 الحقيقية . 


4- كما هو موضح ء الفترة في معادثة (1:14) غشوائية :ولكن بمجرد أن نحصل على 
مد نة ا وعدا تسيل مل اة هددية حداف 81 ع فلن اف ةا 2 


— ETE. ik mee 
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على هذه القيمة ليست عشوائية بل ثابتة . لذلك لا مكنا أن نقول أنه باحتمال 

(© - 1) أن الفترة الثابتة الحددة تتضمن المعلمة الحقيقية . في هذه الحالة ,8 إما 

تقع في هذه الفترة أو لا . لذلك فإن الاحتمال هو 1 أو0 . 

سنوضح كل هذا مثال عددي تمت مناقشته في الجزء (1.8) . 

نفترض أننا نريد اختبار الفرض القائل بأن جميع معاملات الانحدار في معادلة 
(1-1) تساوي الصفر في نفس الوقت . هذا يعني أن جميع المتغيرات المستقلة في 
النموذج لا تؤثر على المتغير التابع . باختصار » لا يساعد النموذج في تفسير سلوك 
المتغخير التابع . وهذا يعرف في دراسة الإحصاء بالمعنوية الكلية للانحدار . يم اختبار 
هذا الفرض من خلال اختبار ۴ الإحصائى . عرف الإحضاء 2 بأنه : 

ESS /df 1 

E î GF (1.15) 

حيث 855 هو جزء من التباين في المتغير التابع ۲ الذي يفسره الدموذج و ۸55 هو 
جزء من التغير في ۲ غير مفسر بالنموذج . مجموع هذان الحدان يمثل التباين الكلى فى 
1 ؛ ويسعى مجموع المربعات الكلية (155) . 

كما يتضح من معادلة (1.15) . الإحصاء ۴ يستوي على مجموعتين من درجات 
الحرية » واحد للبسط والآخر للمقام تكون درجات حرية المقام دائمًا ا -4) - عدد 
المشاهدات ناقص عدد المعلمات المقدر 5 بما في ذلك الحد الثابت - وتكون درجات 
الأرية للبسط دائمًا (1- )) - أي إجمالي عدد المتغيرات اللستقلة في النموذج باسكناء 
الد الثابت : وهو العدد الإجمالي لعاملات الميل المقدرة . 

يمكن اختبار معنوية القيمة ۴ المعسوبة بمقارنتها مع القيمة ۴ من جداول ۴ . إذا 
كانت القيمة ۴ المعسوبة أكبر من قيمتها الحرجة أو ۴ المرجعية عند اللستوئ المختار م 
© يمكئنا رفض فرضن العدم ونستنتج أن واحدًا على الأقل من المتغيرات المستقلة ذو 


: سكو يك إلخصائية 1 مثل القممبة الاحتمالية ۴ لا حصاء [] 4 فان محقم حزم البرامج قم 


أيضًا قيمة م للاحصاء 7 . كن استخلاص كل هذه المعلومات من جدول تحليل التباين 
(40۷) الذي يصاحب عادة نا الاتحدار . يتم تقديم مثال على ذلك بعد حين . 
من المهم جدا ملاحظة أن استخدام اختبارات ؛ و ۴ يستند بوضوح إلى افتراض أن 
حد الخطأ u»‏ ؛ يتبع التوزيع الطبيعي » كما هو ا حال في الافتراض 8-ه . إذا لم يكن 
هذا الاقتراض قابلا للتحقق » فإن إجراء اختيار أو ۴ غير صالح للتطبيق في العينات 
الصغيرة » على الرغم من أنه ما زال بالإمكان استخدامه إذا كانت العينة كبيرة ما فيه 





46 ظ الاقتصات القياسى بالأمتلة 
الكفاية (لا نهائية من الناحية الفنية) » وهي نقطة نعود إليها في فصل 7 حول أخطاء 
التوصيف . | 


7 22 : مقياس جودة التوفيق للانحدار المقدر 
a measure of goodness of fit of the estimated regression‏ يخال 


إن معامل التخديد he coefficient of determination‏ الذي يرمز له بالرغز 
» هو مقياس شامل لجحودة التوفيق لخط الإتحدار المقدر (أو المسطخ ؛ إذا كان هناك 
أكثر من متعَيْرٌ انحدار واحد) »أي » يعطي النسبة أوالنسبة المثوية للتغيز الكلي'في المتغير 
التابع لا أي (155) الذي تفسره جميع المتغيرات المشتقلة . لمعرفة كيفية حساب ۴ » 
توحداد : 
سجموع المربعات الكلي ج' 
FP)‏ - )زر = Total Sum of Squares (TSS) = Jy?‏ 
مجموع المربعات المفسرة 
Explained Sum of Squares (ESS) = 7/17 2‏ 
مجموع مربعات البواقي | 
Residual Sum of Squares (RSS) = Xe?‏ 
ڪن أن نين أن 
yê = 9 + ef (1.16)‏ 
يساوي مجموع الاختلاف الإجمالي لقيم لا المقدرة عن قيمتها المتوسطة (وهو نفسه7) 


TSS = ESS + RSS (1.17)‏ 
الآن نحدد 82 على النحوالتالي : 
1.18 ا 
3 سا ا 


(1) تعليق : ابدأ مع ,6+ ل -,الإبأخق مجموع المزبعات للطرفينٌ » مع تذكر أن 0 كع 5 


- خخ لڪ‎ ESS متكت ست :سس سق لق‎ o ا لسسع سات قاس‎ ١ 


الفصل الأول: نموذة الانحدار الخطي: نظرة عامة 47 


وعكذا » فإن معامل التحديد هو ببساطة النسبة أو النسبة المئوية للتغير الكلى فى 
لا المفسر من حلال نموذج الانحدار . ار 
لذلك © تقع بين 0و1 ؛ بشرط أن يكون هناك حدا ثابتا في النموذج .وكلمااقترب 
من 1 » كلما كان التوفيق أفضل » وكلما اقترب من الصفر » كلما كان التوفيق رديعاً . 
تذكر أنه في تحليل الانحدار » أحد الأعداف هو شرح أكبر قدر ممكن من الاختلاف في 
المتغير التابع بمساعدة المتغيرات المستقلة . 
ومن ناحية أخرى ؛ يمكن أيضًا تعريف “ل على النحو التالى : 
Ra 1)‏ 
(1.19) --- 
أحد عيوب 77 هو أنه دالة متزايدة في عدد المتغيرات المستقلة . بمعنى » إذا أضفنا 
متغير إلى النموذج ؛ تزداد قيم 17 .لذلك يعمل الباحثون أحيانًا على اتعظیہ »۸ »أي 
كلما زاد 87 » كلما كان النموذج أنضل : 
لتجنب هذا الإغراء ‏ يقترح أن نستخدم مقياس * يأخذ في الاعتبار بشكل واضح 
عدد المتغيرات المستقلة المدرجة في النموذج . يسمى هذا المقياس ب 82 المعدل ‏ يشار 
إليها بالرمز “40 , ويتم حسابه من 7 (غير المعدل) كمايلى : 


2 (1.20) 


1 ع ثم 





(2مة- 1( -1 ع غم 
- 11 
تعني كلمة #معدل» بأنه معدل لدرجات الحرية » والتي تعتمد على ) من المتغيرات 
المستقلة في التموذج . 
لاحظ الخاصيتين المتعلقتين ر 72 : 
[ - إذا كان .1 < 6 .فين 2# > » وهذا يعني أنه مع زيادة عده اخيرات المستقلة 


في النموذج » يصبح 12 أصغر كثيرا من غير المعدل . وبالتالي » يفرض ”۴ 
”"عقوبة» لإضافة المزيد من المتغيرات | لستقلة . 


2 - يكون ۴ غير المعدل موجبا دائمًا » ولكن 17 المعدل يمكن أن يكون فى بعض 
الأحيان ساكا . : 


, 1 = RÎ + لذلك 255/155 + 555/155 = 1 . أي أن555/155‎ . TSS = ESS + RSS (1) 


بإعادة هذه المعادلة . نحصل على معادلة (1.19) . 
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يتم استخدام 42 غالبًا لمقارنة غموذجين أو أكثر من نماذج الانحدار التي لها نفس 
المتغير التابع . بالطبع » هناك مقاييس أخرى لمقارنة تماذج الاتحدار ء التي سنناقشها في 

تم تغطية النظرية الأساسية التي يقوم عليها C18‏ » نقدم الآن مثالا شاملا يوضح 
النقاط المختلفة التي نوقشت أعلاه . هذا ا مثال هو مثال غوذجي لنماذج الانحدار المتعدد . 
58 مثال توضيحي: محددات الأجر لكل ساعة 

An illustrative example: the determinants of hourly wages 

يقوم المسح السكاني الحالي (055) ؛ الذي أجراه مكتب الإحصاء الأمريكي › 
الموضوعات . في هذا الخال » ننظر إلى بيانات مقطعية من 1289 شخصًا تمت مقابلتهم 
في مارس 1995 لدراسة العوامل التي تحدد الأجر في الساعة (بالدولار) في هذه 
العيئة ."“ ضع في اعتبارك أن هذه المشاهدات البالغ عددها 1289 هي عينة من عدد 
كبير من السكان . يتم تعريف المتغيرات المستخدمة في التحليل على النحو التالي : 
Wage‏ :الاجر في الساعة بالدولار 3 والذى ثل المتغير التابع : 

ا لمتغيرات التفسيرية »أو المتغيرات المستقلة » وهي كما يلي : 
0712م : العرق » تم ترميز 1 للعمال غير البيض »0 للعمال البیض 


1 : وضع الاتحاد العمالي » تم ترميز 1 إذا كان في وظيفة لها نقابة أو اتاد ء0 . 


لاف ذنك 
70 : التعليم (بالسنوات) 
3787 : خبرة العمل المتوقعة (بالسنوات) » تعرف على أنها العمر مطروحا منه سنوات 
الدراسة ناقص 6 . (من المفترض أن يبدأ التعليم في عمر 6 سنوات) . 
على الرغم من إمكانية إضافة العديد من المتغيرات المستقلة الأخرى إلى النموذج › 
إلا أننااسنستمر مع هذه المتغيرات لتوضيح نموذج الاتحدار المتعدد النموذجي . 


(1) البيانات المستخدمة هنا من المسح السكاني الحالي لمكتب تعداد الولايات المتحدة . كما 
يظهر في Paul A. Ruud, An Introduction to Classical Econometric Theory, Oxford‏ 
„University Press, New York, 2000‏ 





۲۲۱ ت 
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لاحظ أن الأجرء والتعليم ؛ والخبرة العملية هي متغيرات تقاس على أساس 
مقياس النسية والمتغيرات أنثى ٤‏ غير بيشاء ؛ والنقابة هي متغيرات وسقية ٠‏ والتي يتم 
ترميزها كمتغيرات وهمية . لاحظ أيضًا أن البيانات هنا هى بيانات مقطعية . البياتات 
موضحة في جدول [1.1] ؛ والتي يمكن العثور عليها على الموقع الالكتروني المرافق 1 
على الرغم من أنها تعطي نتائج ممائلة لمجموعة بيانات معينة » إلا أن هناك بعض 
الاختلافات في طريقة تقدععها . ولتعريف القارئ بهذه الحرم ؛ ستقدم فى هذا الفصل 
نتائج تستند إلى هاتين الحزمتين . في الفصول اللاحقة ٠‏ قد نستخدم واحدة أو کله 
ار متين » ولكن في الأغلب سنستتخدم 51605 نظوًا لسهولة الوصول إثيها: .1 

باستخدام Eviewê Û‏ ؛ حصلنا على النتائج الواردة فى حدول 21 1] : 
جدول [1.2] إنحدار الأجور _ 


اتير التابع W AGE‏ وو و انا 
لطريقة :المريحات الضغرى 
| العينة :11289 


الشاهدات المدر جة :1289 













1 أ الخقطا المعيارئ.‎ 
١ ‘Prob. | Statistic | Std. Error | 


aoo0o] oie] rosa] 718533280 ااب ا‎ 
| 0.0000 |_-8.433184 |_ 0.364616 | 3.074875 | FEMALE أنثى‎ | 
| 0.0022 |_-3.074139 | أغ‎ 
0.0305 | _2.165626| __ 0.506078 | 
ا‎ 0.0000 | 20.79231 | _0.065904 | 
| 00000| 1075205 00 ظ‎ ] 
R-squared ` 032333 __ Mean dependent var 12.36585 
Adjusted R-squared 0.32070} 5.D. dependent var 7.800350 





1 0 |] 5 
IF ا‎ 1 ۴ eh ET 
ق‎ 1 1 : Ck, 
انا"‎ . ٌ 
| 8 اكوا‎ ST 1 
باك‎ 5 2 









0.166607 | 












$.E, of regression 0.508137 Akaike info criterion 6.5802 
Sum squared resid 544254 Schwarz criterion 6.612053 


- 4740.370  Durbin-Waison Slal 1.897513 
122.6149 Prot F-statistic) 0.000000 


| Log likelihood 
F-statislic 






)1( يمكن أيضا أن يقدر [عع1 الانحدار المتعدد » ولكنه ليس واسع النطاق مثل الحزمتين 


ڪڪ ص ڪه هه سب ب بر بو ا 


010 | الاقتصاد القياسى بالامئلة 


E E BE‏ يعر شى الحزء ء الأول من الجدول اسم المتغير 
التابع وطريقة التقدير (المربعات الصغرى) وعدد المشاهدات ونطاق العينة .في يعض 
الأحيان قد. لانستتخدم كل مشاهدات العينة » ونحفظ بعض المشاهدات » والتي تسمى 
المشاهدات التي يتم الاحتفاظ بها قدمناه+ ءوده :1009مط » لأغراض التنبؤ . 

يعرض المحزء الثاني من الحدول أسماء المتغيرات التفسيرية » معاملاتهم المقدرة › 
الأخطاء المعيارية للمعاملات » الإحصاء ] لكل معامل » وهو ببساطة نسبة المعامل 
المقدرمقسومًا علئ الخظأ المعيازي :”23 والقيمة الاحتمالية مأو المستوى الدقيق لمعنوية 
الإحصاء ؛ . بالنسبة لكل معامل » فإن فرض العدم هو أن قيمة هذا المعامل في المجتمع 
(8 الكبيرة) هى صفر » أي أن المتغيز المستقل المخدد ليس له أي تأثير على الانحدارة 
وذلك بعد تثبيت قيع المتطيرات المسنتقلة الأخرى . 

كلما كانث قيمة مأصغر » كلما زادت الأدلة ضد فرض العدم . على سبيل المثال › 
متغير الخبرة ؛ قيمة معامله حوالي 0.17 وقيمة] له تبلغ حوالي 10.38 . إذا كان الفرض 
هو أن قيمة معامل هذا المتغير في دالة انحذار المجتمع ۴۴۴ هي صفر » فيمكتنا رفض 
هذا الفرض بشكل سايم لأن القيمة م للحصول على قيمة ؛ هذه أو أعلى تكون عمليا 
صنرآ . في هذه الحالة + نقول أن معامل متغير الخبرة ذو دلالة إحصائية عالية » بمعنى أنه 
العمل هي عامل محدد هام للأجر في الساعة » بعد السماح بتأثير المتغيرات الأخري 
في النموذج - وهي نتيجة غير مفاجئة . 

إذا اخخترنا قيمة تبلغ 5% ؛ يوضح ر21 1 ]أن كل المعاملات المقدرة تختلف 
اختلافاً معثوياً إخضائياً عن الصفر »آي Sar‏ ا 
في الساعة 

يعرضص الجزء الثالث من جدول 123] بع الإسضاباك الو . Ri‏ 
(معامن التحديد) تقريبا 0.32-» وهو يعني أن حوالئ 5632 من التغير في الأجر في 
الساعة يتم تفسيره من حلال الاختلاف في المتغيرات الخمسة التفسيرية ا 
هذه القيمة للمعامل ۴ منخفضة نوعًا ماء ولكن ضع في اعتبارك أن لدينا 1289 


02 ر ادبن لصن جنا ع أ العام لفقي اهبيع يساوي الصا . ويجتب كتابة 
.التسنبة ا كمايلي' ; se{b]).‏ لي — «t= (by‏ 

والذی يخفض إلى (ي5)ةد/ليرط) = † إذ كان ولخي الا يساوي الصفر . ولكن كنك اختبار 

أي فرضية أخرى ل ,8 من خلال وضع هذه القيمة في النسبة † الأولى . 
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مشاهدة مع قيم متنوعة للمتغير التابع والمتغيرات المستقلة .في مثل هذا الإعداد المتنوع » 
تكون قيم 157 منخفضة عادة » وعادة ما تكون منخفضة عندما يتم تحليل البيانات على 
امستوى الفردي يقدع هذا الجزء أيضًا قيمة قيمة 1*7 المعدل » وهي أقل قليلاً من قيم ۸ غير 
المعدل ء كما هو موضح سابقًا . ونظرًا لأننا لانقارن نموذج الأجر مع أي نموذج آخرء 
فإن 82 المعدل ليس له أهمية خاصة . 

إذا أر دنا اختبار الفرض القائل بأن جميع معاملات الميل في انحدار الأجر تساوي 
الصفر في نفس الوقت ؛ فإننا نستخدم اختبار ۴ الذي نوقش سابقا . في المثال الحالي » 
تكون قيمة ۴ هذه هي 123 تقريبا . يمكن رفض فرض العدم هذا إذا كانت القيمة 
الاحتمالية م للقيمة ۴ المقدرة متخفضية للغاية . في مثالنا ؛ تكون قيمة بر صفر عملا : 
مما يوحي بأننا نستطيع رفض فرض أن جميع المتغيرات التفسيرية بشكل جماعي ليس 
لها تأثير على المتغير التابح » وهو الأجر في الساعة هنا . يوجد على الأقل واحد من 
المتغيرات المستقلة له تأثيرا معنويا على المتغير التابع . 

ويورد الجدول أيضًا العديد من الإحصائيات الأحرى » مثل معايير المعلومات 
اكيك ع811عالىك ومعيار سشوارز 561159812 ۽ والتى تستخدم لالاتعتيار بين النماذج 
المتنافسة ء إحصاء درين- واتسون 0ا۷ - ,ااانا » وهو مقياس للارتباط فى حد 
الخطأء وإحصاء لوغاريتم الإمكان 000ظطتاعءلة1 ع10 » وهو أمر مفيد إذا استخدمنا 
طريقة 111 (انظر ملحق هذا الفصل) . سنناقش استخدام هذه الإحصاءات أثناء تقدمنا 


0) 


في المناقشة . 


لا يعرض برنامج E8‏ حدول يعرف باسم جدول تمليل التباين (017ير) 
الذي تعرضه حزم البرامج الأخرى » ولكن يمكن بسهولة استخلاص هذا الجدول 
من المعلومات المقدمة في الجزء الثالث من الحدول ومع ذلك » لا ينتج Stat‏ نقط 
المعاملات » والأخطاء المعيارية » والمعلومات المذكورة أعلاه . ولكن أيضا جدول 
۷ . كما أنه يعطي فترة الثقة 9596 لكل معامل مقدر » كما هو موضح في جدول 
[1.3]. 


Ta ذا‎ E الم‎ 
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جدول [1.3] مخرجات برنامج هاها5 لدالة الأجر 
Interval]‏ :كوو 959%[ EET‏ اع مما 
الا ا cancion [1 ST0s01 [oso [2075 ooo‏ 


| لاحظة :| أتعني القيمة الطلقة ل۲ لأن؛ يمكن أن تكون موجبة أو سالبة 0 
كما نلاحظ » لا يوججد فرق كبير بین 8۷10۷5 و 5/618 في تقديرات معاملات 


الاتحدار . الميزة التي ينفرد بها برنامج »5/61 هو أنه يعطي فترة ثقة 95% لكل معامل » 
محسوية من معادلة 1.14) . بدراسة » على سبيل المثال » متغير التعليم . على الرغم 
من أن التقدير الواحد الأفضل لمعامل التعليم الحقيقي هو 1.3703 » فإن فترة ثقة 9594 
هي ( من 1.2410 إلى.1.4995) . لذلك » يمكتنا القول بأننا واثفون بنسنية 9596 بان 
اة اشباقنة من التعليم على الأرباح في الساعة هو على الأقل 51.24 وعلى الأكثر 
49 دولارًا » مع ثبات العوامل الأخرى (الاحتفاظ بالأشياء الأخرى ثابتة) , ٠`‏ 
لذا » إذا افترضنا أن المعامل. الحقيقي للتعليم » مثلا 1.43 » كما أشرنا سابقاء لا 
يمكننا أن نقول أن 1.43 يكمن فى هذه الفترة لأن هذء الفترة تكون ثابتة . لذلك 1.431 
إما تكمن في هذه الفترة أو لا . كل ما يمكننا قوله هو أنه إذا اتبعنا إجراءات إنشاء فترات 
الثقة بطريقة المعادلة (1.14) في المعايئة التكررة سنكون على يقين من أن فترة الثقة 
تتضمن ,8 الحقيقي . بالطبع » سنكون مخطيين بنسبة 596 من المرات . 
تأثير التغير في المتغير المستقل بمقدار وحدة واحدة على متوسط الأجر 
Impact on mean wage of a unit change in the value of a regressor‏ 
يعني معامل الإناث الذي تبلغ قيمته 3.07- ٠‏ أن متوسط أجر المرأة في الساعة 
أقل من متوسط أجر الرجال في الساعة بحوالي 3 دولارات »مع إبقاء جميع المتغيرات 
الأخرى ثابتة . وبالمقابل » مع ثبات العوامل الأخرى » يقل متوسط الأجور في الساعة 
للعاملين غير البيض بحوالي $1.56 عن أجر العاملين البيض يشير معامل التعليم إلى 
أن متوسط الأجور في الساعة يزيد بنحو $1.37 عن كل سئة إضافية من التعليم » مع 
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ثبات باقي المتغيرات . وبالمثل » يرتفع متوسط اجر الفرد بنحو 17 سا مقابل كل عام 
إضافي من البرة في العمل ؛ مع تبات باقي العرامل . 
اختبار المعنوية الكلية للانحدار 
“rest of the overall significance of the regression‏ 
لاختبار الفرض القائل بأن جميع معاملات الميل تساوي الصفر في نفس الوقت 
(أي أن جميع المتغيرات المستقلة لها تأثيرا يساوى الصفر على الأجر في الساعة) أنتج 
تاملح حدول [1.4] . 
يوضح 40۷ انقسام إجمالي مجموع المربعات (155) إلى 'عتضرين : واعدد 
يفسره النموذج ؛ يسمى مجموع المربعات المفسرة (855) - وهذاهو مجموع المربعات 
التي يفسرها النموذج المختار » والآخنر لا يفسر من قبل النموذج + يسمى مجموع 
مربعات البواقي (855) ؛ وهي نفس المصطلحات التي تعاملنا معهامن قبل . 
جدول [1.4] حدول AOY‏ ' 


سم اسم س 
4 م 









Number of obs = 1289‏ 2 1 
F(5, 1283) = 12061‏ | 519345611 
Prob > F = 00000‏ | 423558411 
R-equared = 03233‏ | 623523484 _ 
Adj R-squared = 7‏ 
Root MSE = 65081‏ __ د : ظ 
. الآن كل مجموع من المربعات له درجات الرية المرتبطة به .المقدار 758 له f‏ عى 
(1 -5)؟ لأبنا نفقد درجة حرية واحدة في حساب القيمة المتوسطة للمتغير التابع لا من 
نفس البيائات . المقدار 855 له df‏ هي )1 (k—‏ عدد ۴ من المتغيرات الستقلة باسصتاء 
سوال القاطع »و 155 له (۸ - )k‏ من درجات الخرية ؛ والتي تساوي عدد المشاهدات :: > 
مطروحًا منها عدد المعلماث المقدر: (يما في ذلك حد القاطم) . 
الآن إذا قسمنا 1855 على ,3 الخاصة به وقسمنا 155 على كك الخاصة به مكنا 
الحصول على متوسط المربعات (815) لكل من 8255 و 255 . وإذا أخحذنا النسبة بين 
متوسط المريعات 5 الاثتين . يمكئنا الحصول على قيمة ۴ . ويمكن إثيات أنه بناء 
على الفرض العدمي جميع معاملات الانحدار تساوي صفراً في نفس الوقت » مع 
افتراض أن حد المخطأ ٠,‏ يتبع التوزيع الطبيعي ؛ وتتبع قيمة ۴ المعسوبة توزيع ۴ مع قيمة 
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(1 - #) = أل في البسط . وقيمة (۸ - ) = آل في المقام . 

في مثالنا » هذه القيمة ۴ تبلغ حوالي 123 ؛ وهي نفسها التي تم الحصول عليها 
E TE Roa‏ 0 
مسقل یالت اشوا كينا عت ال 

إذا کان جدول ۸0۷ غير متوفر » يمكننا اختبار فرض العدم بأن جميع معاملات 
الانحدار تساوي الصفر في نفس الوقت »أي 0 = ,8 =.. = و8 = ,8 » باستخدام علاقة 
تربط بين 17و12 ؛ والتي تكون على النحو التالي : 

0 

3 18 ا = م 

°” 7/06 iS 

حت إنه بت E e e‏ 
الأسهل استخدام المعادلة (18 ) لاختبار فرغ العدم . على سبيل الخال 8R»‏ الحنسوبة 
هي 0.3233 . باستتخدام شله القيمة > على : 

1.19 0 122 مع Rt‏ شين م 

(1 = 0.3233/12 83 E) 

مالیا ھی تفينها تقرييا كما هو موقت فى جذول ۸0¥ 4غ8 . 

ينبغي التأكيد على أن ن الصيغة الواردة في المعادلة (1.18) يجب استخدامها فقط إذا 
أردنا اختيار أن جميع المتغيرات التفسيرية لها تأثير صفري على المتغير التابع . 

كمالوحظ من قبل ۴٠‏ هي نسبة الاختلاف في المتغيز التابع الذي به بقسره المتغير 
المستقل المدرج في.النموذح کن التحقق من ذلك أن نسي 358 إلى 155 رن 
جدول A۸0۷‏ 

(=25967.2805: / 80309.8247( 113 -0:3233 

ظ 9 التنبكؤ Forecasting‏ 

في بعس الأحيان قل نر غب في یا نموذج الأتحدار المقدر لأغراض 
التنبؤ . بالرجوع إلى انحدار الأجر الوارد في جدول [2. 1] لنفترض أثنا قد حصلنا 
على قلات خرلة ای عامل مركب تمان بے +113 . بالنظر إلى تلك المعلؤمات 


Gujarati /Porter. op ناك‎ p. 241 للثبات أنظر‎ )1( 


"ل ومس - 
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ومعاملات الاتحدار الواردة في جدول [1.2] » يمكئنا بسهولة حساب الأجر المتوقع 
(المتوسط) لهذا الشخص ولان تأكيد ان الغامل ارتب سمل نس على ا 
امحسوب من الاتحدار في جدول [1.2] . كل مايمكننا أن قوله هو ما قد يكسبه الشخص 
ذو الخصائص () . هذا هو جوهر التنيؤ . 

يستخدم التنبؤ بشكل عام في سياق تحليل السلاسل الزمنية 1 
نستكشف هذا الموضوع بشكل أكثر مع الأمثلة التوضيحية . 





الان ما قد عرضناة أساسيات CLRM‏ ؛فأين نذهب من تا ؟ انوا فيمايلي . 
يعتمد جروا الوارد 07 جوم [2. دان ا CLRM‏ . 


۰ اتر اضات CLRM؟‏ تحن 2 0 معرفة فة الإجابات ع علئ الأسئلة التالة < 


كد ا اج 1 يكون خطيا في المتغيرات والمعلمات . 
كيف يمكن أن يكون متغير الأجر » مثلا ؛ في شكل لوغارتيمي؟ هل يمكن 
أن تكون متغيرات التعليم والخبرة أيضًا في شكل لوغاريتمي؟ وبما أنه من 
غير المتوقع أن تنمو الأجور خطيًا مع الخبرة إلى الأبد ء فهل يمكننا إدراج مربع 
الخبرة كمتغير مستقل إضافي؟ كل هذه الأسئلة تتعلق بالشكل الدالي لنموذج 
الاتحدار » وهناك العديد.من أشكال دوال الاتحدار ٠‏ درس هنا الوضوع فر 
فصل 2 . 


2٤‏ - لتفرضي أن ب بعض المتغيرات المستقلة هي متغيراث كمية » وبعضها متغيرأت ءظ 


NY E EO‏ .هل هناك مشاكل خاصة 
في التعامل مع المتغيرات الوهمية؟ كيف نتعامل مع التفاعل بين المتغيرات 
الكمية والوهمية في حالة معينة؟ في مثال انحدار الأجر لدينا ثلاثة متغيرات 
وهمية » أنثى » غير بيضاء » والاتحاد العمالي . هل تكسب العاملات اللاتي 
ينتمين إلى نقابة أكثر من العاملات اللاتي لا يتتمين إلى نقابة ؟ سوف نتعامل 
مع هذا الجانب والجوانب الأخرى للمتغيرات المستقلة الوصفية في فصل 3 . 
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۰ 3 .إذا كان لدينا العديد من المتغيرات المستقلة في نموذج الانحدار » فكيف نكتشف 
أننا لا نواجه مشكلة الارتباط المتسدد؟ إذا كانت لدينا هذه المشكلة » فما هي 
: العواقب؟ وكيف نتعامل معها؟ نناقش هذا الموضوع في فصل 4 . 
۰ 4 . في البيانات المقطعية ء قد يكون تباين الخطأ غير ثابت بدلا من أن يكون ثابتا . 
كيف نكتشف ذلك؟ وما هي عواقب عدم ثبات التباين؟ هل لاتزال مقدرات 
5 لها خاصية 81:1[18؟ كيف نصحح عدم ثبات التباين ؟ نجيب على هذه 
الأسئلة فيي فصل 5 . 
.5 في بيانات السلاسل الزمنية من غير المحتمل تحقيق افتراض عدم وجود ارتباط 
ذاتي في حذ الخطأ . كيف نكتشف ذلك؟ ما هي عواقب الارتباط الذاتى؟ 
)| كيف بمكننا تضحيح الارتباط الذاتي؟ سنجيب على هذه الأسئلة في فضل 6 : 


: 6 . من بين انتراضات C18‏ هو أن النموذج المستخدم في التحليل التجريبي 
: ت تم توصيفه بشكل صديح " بمعنى أنه يتم إدراج + جميع المتغيرات ذات الصلة 
في النموذج » ولا يتم إدراج أي متغيرات زائدة فى فل انود ویتم تحديد 
التوزيع الاحتمالي لحد الخطأ بشكل صحيح » ولاتوجد أخطاء ء في القياس في 
المتغيرات المستقلة والمتغيز التابع . من الواضح أن هذا أمر طؤيل .-ولكن من 
المهم أن نتوصل إلى عواقب الاشتباه في واحد أو أكثر من هذه الحالات في 
التطبيق العملي كافش مشكلة توصيف الواح ببس اليل في فصل 7.. 
نناقش أيضا باخحتصار في هذا الفصل حالة المتغيرات المستقلة العشوائية بذلا من 
الشابعة ؛ كسا هو مفترض في CL 8M‏ . 
7 بغرض أن التغير التابع ليس متغيراً يقاس بمقياس النسبة أو الفترة :ولكته متغير 
| وصِني ٤‏ ياخد قيم.1 و06 . هل ما زال بإمكاننا تطبيق تقنيات 015 المعتادة 
لتقدير هذ النماذج؟ إذا لم يكن كذلك . » ما هي البدائل؟ يمكن العثور على 
الإجابة على هذه الاسثلة و في فصل 8 ۽ حيث ثناقش نماذج logit‏ وغاذج 
لر اي مكن اتبا مع مف تع رمغي 
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| 8 . يوسع فصل 9 نطاق غاذج انها ونماذج ناهم الثنائية إلى متغيرات بمقياس 


وصفي متعدد التصنيفات » حيث يكون لدى المتغير التابع أكثر من قيمتين 
وصفيتين . على سبيل المثال » بالنظر إلى وسائل النقل للعمل ٠‏ لتفترض أن 
لدينا ثلاثة خيارات : سيارة خاصة » أو حافلة عامة » أو قطار . كيف نقرر من 
بين هذه الخيارات؟ هل ما زلنا نستخدم 15[ 0؟ كما سنوضح في هذا الفضل » 
. تتنطلب مثل هذه المشاكل أساليب تقدير غير خطية تين نماذج 1016 الشردلية 
متعددة الحدود أو غاذج اهم متعددة الحدود التي تم عرشها في هذا الفصئل 
كيف حكن تضميم متغيرات وصفية متعددة التصنيفات . ' 


7 على ارقم ين أله لمكن باس اکر الرصفة اما نيا مزلا انف 


أحيانًا رتفا أو وضع رتب لها . تو شی چ logit‏ وماذج 220011 المرتية ؛ 
التي غت منافشتها فى فصل 10: ٠‏ كيف يكن تقدير النماذج المرتبة أو التي لها 
زه 
0 . في بعض الأحيان ينم تقييد القيم التي يأخذها المتغير التابع نظرًا لتصميم 
المشكلة قيد الدراسة لتفترض أن ذرغب في دراسة الإثقاق على الك 7 
قبل العائلات التي تحقق دخلا أقل من 50 ألف دولار ستويًا.. من الواضم أن 
هذا يستثني العائلات ذات الدخل الأعلى من هذا الحد . تظهر نماذج العينة ذات 
البيانات الراقبة أو الراقبة والنماذج المبتورة التي تم مناقشتها في فصل 11 كيف 
يمكتنا غذجة ظواهر مثل هذه . 
.11 وفي بعض الأحيان » نتعرض لبيانات من نوع العد » مثل عدد اإزيارات إلى 
الطبيب وعبدد براءات الاختراع التي تتلقاها شركة › وعدد الععمللاء الذين رون 
من خعلال عداد المغادرة في فترة 15 دقيقة »وما إلى ذلك . لتمذصةببانات الد 
هله »۽ غالبا مايتم استخدام : توزيع بواسون الاحتمالي Poisson probability‏ 
distribution (PPD)‏ . وسبب أن الاقتراض الذي يبنى عليه5710 قد لا 
يتم تحقيقه دائمًا » فسنناقش بإيجاز نموذجا بديلا » يعرف بتوزيع ذي الندين 
ٍ السالب(21818) . نناقش هذه الموضوعات في فصل 12 . 
12 . في حالات بيانات السلاسل الزمنية ؛ يعتبر الاقتراض الأساسي ل C1۸‏ أن 
:| السلسلةالزمنية مستقرة . إذا لم يكن الأمر كذلك › فهل لاتزال منهجية 01.5 
المعتادة قابلة للتطبيق؟ ما هي البدائل؟ اقش هذا الموضوع في فصل 13 . 
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على ت ر ثبات التباين يرتبط دصيقة عنامة بالبيانات المقطعية إلا أنه 


يمكن أن ينشأ أيضاً في بيانات السلاسل الزمنية في ما يسمئ ظاهرة التقليات 
اتر ولتي م EEG‏ ل e‏ ۳ س e‏ 
التقلبات الشتقودية ' 


.في حالة E‏ هد اكوا على واحدة أو أكثر من 


السلاسل الزمتنية غير المستقرة ة ع فقديؤدئ ذلك إلى ما يسمئ ظاهرة الاتتحداز 
الزائف أو غير المنطقي spurious or none ٣ٍ٣ e50۸‏ .ومع ذلك إذا 
ا طويلة الأجل بين المتغيرات , أي إذا كانت المتغيرات 
لها تكامل مشتر ك ء لأيلزم أن يكون هناك انحر اف زاثف ائف : نوضح في فصل 15 
كيف تتح ذلك وات مسبت إذا لع یکن للمتخيرات كال شو 


. التثبق هو مجال مشخصص في الاقتصاد القياسي لسلاسل الزمنية . نناقش في 


فضل 16 موضوع التنيات الاقتصادية باستخدام 1.111 بالإضافة إلى طريقتين 
مستخدهتين بشكل ملحوظ في التنبؤ » وهما RIMA‏ ۸ (المترسطات المتحركة 
والاتحدار الذاتي المتكاملة) وآخريا اودر الذاتي للمتجه) ٠‏ وضسح كف 
تعمل صله E.‏ بالأمثلة . 


أو سلسلة 4 زمشية . يتناول ا 17 اک 7 تنم نان البيانات ا مقطعية 


والللةالرمنة مك الاق إل اام اتسار يات اا ا 
A‏ فى هذا الفصل كيف يتم تقدي روتفسير هذه النماذج : 
نناقش في فصل 18 موضوع المدة أو تحليل اليقاء . فة الزواج ع و اة 


الإأضرات ؛ ومدة المرضن زملة o RRR OES)‏ الدة . 


PEE 
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1 . نناقش في فصل 19 ء الفصل الأخير ؛ موضوعًا حظي باهتمام كبير في 
الدر اسات » طريقة المتغيرات الأداة (157) esاطواVar‏ لماسعتستمادم1 . لقد 

خضصص الحزء الأكبر من هذا الكتاب لخالة المتغيرات المستقلة غير العشوائية أو 
الثابتة » ولكن هناك حالات يتعين علينا النظر فيها » وهي حالات المتغيرات 


المستقلة العشوائية . إذا كانت المتغيرات المستقلة العشوائية مرتبطة مع حد . 


الخطأء فإن مقابيس 015 لاتكون متحيزة فقط ولكنها تكون أيضًا غير ممستة 
- أي أن التحيز لايقل مهما كان حجم العينة . المبدأ الأساسي ل (1۷) هو أنه 
يستبدل المتغيرات المستقلة العشوائية بمجموعة أخرى من المتغيرات المستقلة » 
تسمى المتغيرات الأداة (أو آدرات ببساطة) » التي ترتبط مع المتغيرات الستقلة 
العشوائية ولكنها لاترتبط مع حد الخطأ . وكنتيجة لذلك عيمكثنا الحصول على 
تقديرات متسقة لمعلمات الاتحدار . في هذا الفصل نوضح كيف يمكن تحقيق 
ذلك . ١‏ 
في بقية الكتاب سنناقش كل هذه الموضوعات مع أمثلة واقعية بالطبع ا لاتشهل 
قائمة الموضوعات التي تمت مناقشتها بأي طريقة جميع أساليب الاقتصاد القياسي . 
والتي تنطور بشكل مستمر لكنني آمل أن توفر ا موضوعات والأمثلة التي تمت مناقشتها 
عل للطلاب والباحثين المبتدأين : تغريفاً واسعاً بأساليب الاقتضاد القياسي 
ئعة الاستخدام . آمل أيضًا أن تثير الأمثلة التي نوقشت في الكتاب شهية القارئ 
رة للب اا ي لكر تقدمًا . 





1.1 ار لنتائج الانحدار الواردة في جدول [1.2] . 

() لنفترض آنك تريد اختبار الفرغى القائل بأن معامل الاتحدار الحقيق قي أو 
معامل انحدار المجتمع لتغير التعليم هو 1 . كيف يمكنك اختبار هذا 
الفرض؟ وضح الحسابات الضرورية . 

(ب) هل ترفض أو تقبل الفرض القائل بأن معامل الانحدار الحقيقى لتغير 
الاتحاد العمالي هو 1 ؟ 

(ج) هل بمكن أخذ لوغاريتمات للمتغيرات الوصفية » مثل الحشس » والعرق ؛ 
ووضع الاتحاد العمالي؟ لماذا ولماذا لا؟ 

(3)ها هي المتغيرات الأخرى المفقودة في النموذج؟ 
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(ه) هل ستقوم باجراء انحدارات منفصلة للأجور للعمال البيض وغير البيض »> 


العمال الذكور والزثاث » والعمال المتين لنقابة وغير المثتمين ؟ 

(و) بعض الدول لديها قوانين الحق في العمل (أي أن عضوية النقابة ليست 
إلزامية) والبعض الآخحر ليس لديه مثل هذه القوانين (أي أنه يُسمح بعضوية 
النقابة الإلزامية) . هل يستلزم هذا الوضع إضافة متغير وهمي يأخذ قيمة 
1 إذا كانت قوانين الحق في العمل موجودة و 0 حلاف ذلك؟ في البداية ۽ 
ماذا تتوقع إذا تمت إضافة هذا المتغير إلى النموذج؟ 1 

(ح) هل يمكن إضافة عمر العامل كمتغير تفسيري للنموذج؟ لماذا أو اذا ل؟ 
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: طريقة الإمكان الأ 
"The method of maximum likelihood (ML) :‏ 
كما لوحظ سابقا » طريقة الإمكان الأعظم )M1(‏ تعد بديلا لطريقة 01 , ' 
وهذه الطريقة مفيدة بشكل خاص في تقدير معالم نماذج الاتحدار غير الخطية (في 
المعلمات) . مثل ماذج أأعه1 و probit‏ وتماذج 1أع10 متعددة الحدو دء وتماذج probit‏ 
متعددة الحدود . ستعرغس لطريقة 111 في الفصول التي نناقش فيها هذه التماذج : 
Fv, (1)‏ روه + By‏ = ¥ 
یسا 


uw~IIDN(0,a*) (2) 


وهذا يعني أن حد الخطا يتم توزيعه بشكل فسعقل ومتمائل ويتبع التوزيع الطبيعي 
بمتوسط صفر وتباين ثابت (أي التوزيع الطبيعي المعياري) . لان ,8 و ,8 سما ثوايت 
ومن المفترضض أن تكون تابتة في المعاينة المتكررة » تنطوي معادلة (2) على أن : 


أي أن لا يبوزع أيضا بشكل مستقل ومتمائل ويتبع التوزيع الطبيعي مع المعلمات ۰ 
المذكورة . لذلك کنا أن نكت ش : 


: 2 : لا 1 ا 
pa Exp | aga (= Bj = BX;) Î (4)‏ = نار 


والذى يمثل دالة كثافة يلآ الموزعة توزيعا طبيعيا مع المتوسط والتباين المنطلق في 
معادلة (3) . ملحوظة : 678 تعنى ع مرفوعة إلى فوة الصيغة التي بداخل الأقؤاس" ` 
المستطيلة »6 هي أسامن اللوغاريتم الطبيعي . 0 

عندما يتم توزيع كل 1 كما في معادلة (4) ء يمكن كتابة الكثافة المشتركة (أيْ 
الاحتمال المشترك) للمشاهدات ١‏ على أنهاحاصل ضرب لعدد خذود هذه : كل 
حد يمثل وآ . يعطي هذا الناحم : : 
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8 - وه - ¥ 8 ! 1 2 ظ 
3 او | 1 weet‏ = لا f (Ya,‏ 


إذا كانت يل , .ن مولا ,¥) مغطاة أو معروفة ولكن ;8 و ,8 و © غير معروفة › 
فإن الدالة في معادلة )05 تسعى دالة الامكان »يرمز لها بالرمز 1۴ . 

تتكون طريقة الامكان الأعظم » + كما يوحي الاسم » من تقدير المعلمات المجهولة 
بطريقة نجل احتمال مشاهدة العينة ولا هو الحد الأقصى الممكن . لذلك » علينا أن شبد 
الحد الأقضئ لمادلة (5) . من السهل إيجاد الحد الأقصى إذا أخذنا لوغاريتم هذه الدالة 


للطرفين لينتخ : 


.- Inc o2 - 2 In(2r مر‎ (6) 


e E‏ بتع سان شوق تت اا مز 
هذا الحد الأخير . وبصرف النظر عن 2 » فإن هذا الحد ليس سوى حد الخطأ المرّع ل 
5 . إذا قمنا بتفاضل اد الأخير فيما يتعلق بثابت الانحدار ومعامل الميل » فسوف 
نجد أن مقدري ,8 و 8 ماثلان لقدرات المربعات الضغرى التي تمت مناقشتها . 


غير أنه يوجد اختلاف في مقدّر 2: يكن اثبات أن هذا المقدرهو : 








9 1 = 
في ین أن مقدر 0175 هو : 
5 7-4 


وبعيارة | خرق الايتم تعديل مقدر 111 للتباينء غير المعروف بدرجات الحرية » في 
حين أن مقدر 015 يعدل .3 مع ذلك » يعطي القياسان قيمة واحدة تقريبًا في العينات 
الكبيرة »علي الرضم من أنه في المي الصخير + يكون مقدر 041 متا في حساب 
تباين الخطأ الحقيقي : 

إذا نظرنا إلى نتائج الاتحدار لمثال الأجر الوارد في جدول [1.2] » سنرى قبمة 
(in LF)‏ هي 37 .4240 - . هذه هي القيمة القصوى لدالة الإمكان اللوغاريتمية . إذا 


قمنا بأخذ اللوغاريتم العكسي 3111-18 لهذ اة فرع أنها قرية ند لر 


سس عي م يمي سس ل سس ل ل سس ري ا س ب 
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لاحظ أيضًا أن قيم جميع معاملات الانحدار الواردة في هذا ا ل هي عردم ات 
M1‏ وفمًا لافتراض أنه يتم توزيع حد الخطأ توزیعًا طبيعيًا . 

لذلك من أجل كل الأغراض العملية » تعتبر مقدرات 01:5 و ا لمعاملات 
الاتحدار هي نفسها بافتراض أن حد الخطأ يتوزع توزیعا طبيعيا .هذا هو السبب فى أنه 

من المهم معرفة ماإذا كان حد الخطأ يتم توزيعه في الواقع توزيعا طبيعيا في أي تطبيق . 
ستناقش هذا الموضوع بشكل أكبر في فصل 7 . 

تحتوي مقدرات .811 على العديد من خخصائص العينة الكبيرة المرغوب فيها (i:‏ 
غير متحيزة بشكل تقاربي asymptotically unbiased‏ ؛ (2) متسقة ٭ (3) كنء 
بشكل تقاربي - أي » في العينات الكبيرة لديهم أصغر تباين بين جميع المقدرات 
المتسقة و( أنها مرزغة تؤزيعاطينيا بشكل مقارت . 

ضع في اعتبارك التمييز بين مقدر غير متحيز ومقدر متسقٌ . عدم التحير هو 
خاصية للمعاينة المتكررة : بالحفاظ على حجم العينة ثابت » نسحب عدة عيتات ؛ ومن 
كل عيئة نحصل على تقدير للمعلمة غير المعروفة . إذا كان متو سط قيمة جمدم هذه 
التقديرات مساويا للقيمة الحقيقية للمعلهة فان ذلك المقدر ( أو طريقة التقدير) ينتج 
عنه مقدر غير متحيز . 

ويقال إن المقدر يكون متسقاً إذا كان يقترب من القيمة الحقيقية للمعلمة كلما كبر 
سن المينة اكير وكير . ماالوحظ سابقا » في 015 نستخدم 17 كمقياس لحودة توفيق 

خط الانحدار المقدر . مكافى **1 في طريقة 1/11 هو *۸ الزائف 40داءوم , والذي يتم 
تعريقه على النحو التالي ا 

E 

pseudo — R* = 1] — 77 (9) 

حيث 1 الامكان للنموذج قيد الدراسة و م1۴1 هو لوغاريتم 
الامكان بدون أي من المتغيرات المستقلة في النموذج (باستثناء ثابت الاتحدار) . 
وبالتالي » يقيس **1 الزائف النسبة التي تكون بها .1/1 أصغر و المطلق) من 
ماقا . 


: تتبع المناقشة التالية‎ )1( 
Christopher Dougherty, Introduction to Econometrics, 350 edn, Orford Univeriy 
Press, Oxford, 2007, pp. 320-1. 
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وحيث إن الإمكان يمثل الاحتمال المشترك , يجب أن يقع بين 0 و 1 .لذا يجب أن . 


تكون قيمة 11 سالبة » كما في المثال التوضيحي . 
في 015 نقوم باختبار المعنوية الكلية لنموذج الانحدار بواسطة اختبار ۴ . إن 
الاختبار المكافئ تحت ,1/11 هو إحصاء نسبة الامكان .۸ .وهي تعرف على النحو التالي : 
(10) "` (وسط/آ / A = 2(IFL‏ 


١‏ تحت فرض العدم بأن جميع معاملات المتغيرات المستقلة تساوى صفبًا »یتم توزيع 
هدة الك على شكل توزيع 7 (مربع كاي) بع درجات حرية 01 تساوي (- k‏ 
١ )1‏ ححيث (1 - *) هو عدد المتغيرات المستقلة . كما هو الخال مع اختبارات المعتوية 
الاخحرى ء إذا تجاوزت قيمة مربع كاي المحسوبة قيمة مربع كاي الحرجة عند مستوق 
المعنوية المختار » فائنا نرفض فرض العدم . 
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سوف نؤكد على أن اهتمامنا في هذا الكتاب يكون في المقام الأول بتماذج الاتحدار 
ا لخطي » أي النماذج الخطية في المعلمات ؛ وقد تكون أو لاتكون خطية في المتغيرات . 
في هذا الفصل › ندرس عدة نماذج خطية في المعلمات ولكنها ليست بالضرورة خطية 
الأحيان تستخدم في التحليل التجريبي . 
1 - النماذج اللوغاريتمية الخطية أو اللوغار: يتمية المزدوجة حيث يكنون كل من المتغير 
التابع وكذالك المتغيرات المستقلة كلها في شكل لوغاريتمي . ٠‏ 
2 مادج من وع Log=lin‏ يكون شها المتغير التابع عبارة عير متغير لوغاريتمي ولس 
يمكن أن تكون المتغيرات المستقلة في شكل متغير لوغاريتمي أو خطي : 
3- نماذج 8-فا التي يكون فيها المتغير التابع في شكل خنطي ولكن واحد أوأكثر ' 
من المتغيرات المستقلة في شكل متغير لوغاريتمي 1 
4 - النماذج المبدلة التي تكون فيها المتغيرات المستقلة في شكل معكوس . 
5- نماذج الانحدار ذات المتغيرات المعيارية . 
سوف نستخدم عدة أمثلة لتوضيح النماذج المختلفة 1 
1 النماذج اللوغاريتمية الخطية أو اللوغاريمية المزدوجة أو ذات الصرونة الثابتة 
Log-iinear, double log or constant elasticity models‏ 
درس دالة إتاج كوب دوجااس Cobb — Douglas (CD)‏ الشهيرة 3 والتي 


يكن صياغتها عل , النحو التالر 0 0 
BL RK, e‏ = 


(1) أنظر أي كتاب دراسي في الاقتصاد الجزئي لتاريخ وتفاصيل دالة إنتاج عداعه - طاطم 
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حيث () = الناغ اام out‏ وا = مدخل العمل لامد مادا و ٭ = راس الال 
- لقاامقء و ,8 ابت , ! : 
هذا النموذج غير خطي في المعلمات وتقديره كما هو مطلوب يتطلب تقنيات 
تقدير غير خطية - غير أنه إذا أخذنا لوغاريتم هذه الذالة » فإننا نحصل على 
Bln Kj (2.2)‏ + سآ ضاوظ + lnQ, = In B,‏ 


بالتعريضن عن :4 = و8 هط ٠‏ مكنا كتابة المعادلة (2.2) على النحو التالي: : 
Bln 1 (2.3)‏ + نآ A + Bln‏ = روما 


المعادلة (2.3) خطية فى المعلمات 4 و 8 و و8 وهي بالتالي معادلة خطية » على 
EN 1‏ امع إف: 0 1 DH‏ 

الرغم من أنها غير حطية في المتغيراث 0 و نلو K‏ . ظ 

بإضافة حد الخطأ 14 إلى معادلة (2.3) » نحصل على 1R‏ التالي : 

inQ; = A + B,ln صاو8 + بآ‎ Kj + 37 | (2.4) 


-. تُعرف المعادلة (2.4) بالتموذج اللوغاريمي- اللوغاريتمي عه1-عه1ء أو 
٠‏ ' اللوغاريتمي المزدوج ce double-log‏ أو اللوغاريتمي ا لخطي log-linear‏ › أو ذو 
مُرُوئة ثابتة لملم وانعفاععاء +سهؤعدم » لأن كل من المتغير التابع والمتغيرات 
المستقلة يكونوا في شكل لوغاريتمي : 
الميزة المثيرة للاهتمام في الثموذج اللوغاريتمي الخطي هي أن معاملات الاتحدار 
كن تفسيرها على أنها مرونات .© على وجه التحديد » ,8 هي المرونة (الحزثية) 
للإتتاج فيما يتعلق بمدخلات العمل ٠‏ مع الأبقاء على جميع المتغيرات الأخرى ثابتة 
(هنا رأس امال » أو  )‏ أي أنه يعطي النسبة المثوية للتغير في الناتح فنسويا الى النسبة 


(1) لاحظ أن هل =4. لذلك , (ق) عها-تاصة = ,8 . وهو غير خطي . ومع ذلك في معظم 
التطبيقات قد لايكون للجزء المقطوع أي تفسير اقتصادي قابل للتطبيق .| 0 
(2) المرونة ببساطة هي النسبة المثوية للتغير في متغير ما مقسوما على النسبة المثوية للتغير في متغير 
آخر . على سبيل المثال »إذا كانت © هي الكمية و .هو السعر ء فإن النسبة المثوية للتغير ف 

الكمية مقسومة على النسبة المثوية للتغير في السعر تسمى مرونة السعر . 
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المنوية للتغير في مدخلات العمل ؛ مع ثبات العوامل الأخرى .'" وبالمثل » يعطي 
,8 المرونة (الحزئية) للإنتاج فيما يتعلق بمدخلات رأس الال » مع الأبقاء على جميغ 
المدخلات الاألخرى ثابتة . ما أن هذه المرونات تكون ثابتة على مدى المشاهدات » فإن 
النموذج اللوغاريتمي المزدوج يُعرف أيضًا بنموذج المرونة العابتة . 

د مزايا المرونات أنها أرقام بحتة » أي خالية من الوحبدات التي تقاس بها 
المتغيرات » مثل الدولار أو الشخص - ساعة أو رأس المال- ساعة » لأنها نسب للتغيرات 
بالنسب المتوية . 

خاصية أخرى مثيرة للاهتمام لدالة كوب دوجلاس (01) هي أن مجموع معامالات 
اليل الجن ثية » (ي8 + ي8) » يعطي معلو مات حول العوائد إلى الحجم » أي استجاية 
المخرجات للتغير النسبي في المدخللات إذا كان هذا المجموع يساوي 1 : فستكون 
هناك عوائد حجم ثابتة = وهذا يعني أن مضاعفة المد خلات سوف تضاعف الناتم . 
وثلائة أضعاف من المدخلات سوف تضاعف الإنتاج ثلائة أضعاف » وعكذا . إذا 
كان هذا المجموع أقل من 1 ؛ فسيكون هناك عوائد حجم متناقصة - أي » مضاعفة 
المدخلات ينتج عنه مضاعفة أقل في الإنتاج . وأخيرًا ؛ إذا كان هذا المجموع أكبر من 
٠ 1‏ فهناك عوائد حجم متزايدة - أي مضاعفة المدخلات ينتج عنه مضاعفة أكبر في 
الإنتاج . 

قبل تقديم مثال واقعي » تجدر الإشارة إلى أنه في تموذج الاتحدار اللوغاريتمي 
النطي الذي يتضمن عدة متغيرات » يعطي معامل الاتحدار لكل متغير مستقل المروزة 
الحرئية للمتغير التابع فيما يتعلق بالمتغير المستقل هذا ؛ مع الإبقاء على جميع المتغيرات 
الأخرى ثابتة :. ب : 
دالة إنتاج كوب - دوجلاس للولايات المتحدة الأمريكية 

The Cobb-Douglas production function for the USA 
لتوضيح دالة (۳0) » نقدم في جدول [2.1] بيانات عن الائتاج (مقاسة بالقيمة‎ 
» المضافة » بآلاف الدولارات) > ومدخلات العمالة (ساعات العمل + بالآلاق)‎ 
اي أن‎ )1( 
2 E E 
3 dinLl dL/L 81. 0 
. حيث تستخدم 1 اللترية للإشارة أننا نأعذ المشتقات الحزئية‎ 


5 الاقتصاد القياسى بالأمثلة 





ومدخلات رأس المال (التفقات الرأسمالية ءبآلاف الدولارات) للقطاع الصناعي في 115 . . 
البيانات هي بيانات مستعرضة أو مقطعية [008فاء6ة-1055ت ‏ تغطي 50 ولاية وواشنطن 
العاصمة »عن العام 2005 . ويمكن الاطلاع على الجدول على الموقع الالكتروني . 
يعرض جدول [2.2] نتائئح انصدار 015 . 
جدول [22] دالة كماعسده-ططامت للولايات المتحدة, 2005. 


Dependent Varable: LOUTPUT 
Method: Least Squares 












Sample; 1 51 
Induded observations: 51 
E Û SCoecent | Sti ممم‎ | Statistic | Prob. 







__ 0.098926 | 


R-squared 094175 Mean dependent varî 16.94139 
Adjusted R-squaredl (962683 5.D. dependent var 1380870 
SE. of regression 0 Akaike info criterion 05208 
Sum squared resil 3415520 Schwarz criterion 0.365665 
Log likelihood 3 0721 Durbin-Watsot stat 7 
F-statistic 45,9311 Prob(F-statistic) 0.000000 

Note: L stands for the log of 





النقطة الأو لى التي يجب ملاحظتها هي أن جميع معاملات الاتحدار (آي 
المرونات) معنوية كل على حدة بشكل كبير » القيبة الاحتمالية. در لها متخفضة.جدا . 
ثانياء على أساس إحصاء يمكننا أن نستتتج أيضا أن كلا عاملي المدتحلات العمالة 
ورأس المال معا » معنويين إحصائيا بذرجة كبيرة » لأن قيمة م منخفضة جدا أيضا . قيمة 
2 البالغة 0.96 هي أيضًا مرتفعة جدًا » وهو أمر غير معتاد بالنسبة إلى البيانات القطعية 
. التي تتضمن حالات غير متجانسة . معايير اكيك )ا)۸ وسشرارز 2٣1۷ء5‏ بدائل ل 
' 32 ء والتئ سيتم مناقشتها لاحقا في الفصل .إن إحصائيات دزين- واتسون-صنطتن18 
Watson‏ ؛ على الرغم من إخراجها بشكل روتيني من قبل برنامج 5165 » قد لا 
تكون مفيدة دائمًا في البيانات المقطعية » على الرغم من أنها في بعض الأحيان تدل على 
أخطاء في توصيف التموذج »كما سنوضح في الفصل السابع حول أخطاء التوصيف . 
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إن تفسير معامل InLABOR‏ وهو حوالي 0.47 هو أنه إذا قمنا بزيادة مدخلات 
العمل بمقدار وحدة واحدة » أي بنسبة 196 ؛ في المتوسط » فإن الناتحم يرتفع بنسبة 
0 مع الإبقاء على مدحلات رأ ن المال ثابتة .وبا لل ؛ مع الإبقاء على شدخلات 
العمل ثابتة » إذا قمنا بزيادة مدخلات رأس المال بنسبة 196 » في المتوسط ء يزيد الناتم 
بنحو 0.52 ۹4 . بشكل نسبي » يبدو أن الزيادة في مدخلات رأس الال تساهم بنسبة 
أكبر من الزيادة المثوية في مدخلات العمالة . ۱ 
و معالي الاتحدار هو جوائي 0.9896 ٠‏ وهو قريب من 1 . هنا سكي 
إلى أن دالة انتاج ققلعداه2-ط0م2 115 ےت بس اتد اة ال > : ها 
1-0 3 ظ خيزت بعوائد ثابتة بالنسبة للحجم في عام 
, إذا كنا نرغب في العودة إلى دالة الإئتاج الأصاية الواردة في معادلة 
ا ظ ظ 


- 


اال ۽ فهي 
)2.5( م 47 48.79 = .0 
ملاحظة :48.79 هو بالتقر, يب اللوغاريتم العكسي للرقم 3.8876 , 
تقييم النتائج Evaluation of results‏ ` 
على الرغم من الحكم عليها بالمعايير الإحصائية المعتادة ء إلا أن تتائم دالة إتا- 
Cobb-Douglas‏ الواردة في جدول [2.2] تمدق حجيكة ؛ يجبا علنا أن ترس 9 
احتمال وجود عدم ثبات في تباين حد الخطأ . وذلك لأن «العينة» التى تدر سها تكن 


. من ولايات متنوعة للغاية » مع قطاعات صناعية متنوعة : أيضا؛ تختلف الشاسة 


والكثافة السبكائية من ولاية إلى أخرى في الفصل الخامس ۽ حول حدم ثبات التباين : ' 


سوف نعيد البظر في دالة الإئتاج عداينه<1-مرامن لنرى ما إذا كانت لينا فشكلة من ' 


ستكتشف أيضا في فصل 7» عن أخطاء التوصيف ٠‏ ما إذا كان حد اللقطأ ينبع ' 
التو زيع الطبيعى » لأن انثبار ات ا و ۴ تعتمد بشكل حاسم على افتراض التوزيع 





)1( لن اناق هنا مسألة ما إذا كانت دالة الإنتاج بالنسبة للولايات ا( متحدة ككل تمثلها فعلا آم لا , 


0 


/ ل : 
(2) تذكرآك رصاعم .لذلك (4) وما-ناصه - 8 


5 الاقتصاد القياسى بالامتلة 


الطبيعي » وخاصة إذا كان حجم العينة صغيرا . وسننظر ف في هذا الفصل أيضًا في ماإذا 
كان هناك أي خخطأ في التوصيف في دالة إنتاج عا ub‏ المستخدمة في مثالنا . 

على الرغم من أن مواصفات اللوغاريمية المزدوجة Cobb-Douglas‏ 
موحدة في الدراضات ٠‏ فإننا نقدم أيضًا نتائج دالة الإنتاج ا خطية لأغراض ال مقارنة » وهي 

Output = A, + A, Labor, + A, Capital +u ° )2-6( . 

تعرض نتائج هذا الانحدار في جدول [2.3] . 

معامالات راس الال والعمالة في هذا الاتحدار ذات معنوية ة إحصائية عالية . إذا 
زادت مدخلات العمل بوحدة واحدة فإن متوسط الإنتاج يرتفع بنحو 48 وحدة » مع 
ثبات رأس المال . وبا ئل ء إذا ارتفعت مدخلات رأس المال بوحدة واحدة » فإن الناتح ؛ 
يرتفع بنحو 10 وحدات في المتوسط » مع ثبات العوامل الأخرى . لاحظ أن تفسيرات 
معاملات الاتحدار في دالة الإنتاج الخطي اللوغاريتمي وتلك الموجودة.في دالة الإنتاج 
الخطية مختلفة ٠‏ 

ما هو النمؤذج الأفضل » النموذج الخطي أو الخطي اللوغاريتمي؟ لسوء الحظ » 
لايمكننا مقارنة النمؤذ جين مباشرة » حيث تختلف المتغيرات التابعة في النموذجين . 
كذلك > لا يمكننا مقارنة قيم ”۸ الخاصة بالنموذجين ذلك لاه من أجل مقارنة 856 





في أي وذ جين يجب أن يكون المتغير التابخ هو نفسه في النموذجين . سوف نعرض في 
القسم2.8 كيف يمكننا مقارنة الثماذح الحطية والخطية اللوغاريتمية . 
جدول [2.3] دالة الانتاج الخطية 


Dependênt لدان ة أ‎ OUTPUT 
Method: Least Squares 





٠. r E‏ اسه 


IEE 4‏ 1 عرس ا 
4ق 2-365 Log likelihood‏ 
F-statistle 1243514‏ 


Schwarz criterion 3432088 
Durbin-Watson stat . 1684519 
Prob[(F-statistic] 100000 


arses]. ross  ةتص»| noo‏ | #ومير) ا 
Mm.‏ 
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2 اختبار صلاحية القيود الخطية 
Testing validity of linear restrictions‏ 
أظهرت دالة ة إنتاج Cobb- E‏ الخطية التي 5 توفيقها لييانات الإنتاج أن 
أ أذ نك موادا بلا لی .ی ا كي ف كر 
في الواقع » إذا كان 1= ,ٍ8 + يمر ؛ وهو مثال على تقييد خطي ۽ » فإن إحدى طرق 


ثابته هي دمج هذا التقييد مباشرة 5 في إجراء التقد كف 
نك 0 2 


)2.7( ) و8 - 1 ع و8 
5 0 يمكن أن نكت دالة إنتاج عدأعںuه٥-ططهع‏ الخطية اللوغاريتمية 
Kj Fz (2.8)‏ سايق 1 بط A + )1 - FB) In‏ = روجا 
بتجميع الحدود .يمكننا كتأية المعادلة (2.8) على النحو التالي : 
(2.9) بلا + LD‏ صا — Kı‏ ها) وى + In Lj = A‏ - روما 
باستخدام خصائص اللوغاريتيات » کنا كتابة هذه المعادلة على النحو التالى ٠٠‏ 
Yi (2.10)‏ + ( ما جم + ور = )2( In‏ 


حيث هآ / © نسبة النائت إلى العمالة أأو إنتاجية العمالة و نسبة رأس اال 
00 ؛ أثنين من السب 1ال بير للتطور الاقتصادي والنمو . : 
في كلمات ٠‏ تنص المعادلة.(2.10) على أن إنتاجية العمالة هي دالة في نسبة رأمر 
المال و ال . تسمي المعادلة (10 2) بالاتحدار المقتّد (۸5) والمعادلة الأصلية(2.4) 
i ak‏ غير المشد (URS)‏ لأسباب واضحة . 
از RS a E B,‏ قا 


' 1 
(1) لاحظ أن : 
سا = ak‏ ؛ In X - inY‏ كج ع0 مطل Te mY:‏ 


kl‏ الاقتصات القياسى بالأمتلة 


الخطي (1 = ,8 + 8) . كيف نقرر ماإذا كان التقبيد الخطي صاًا؟ للإجابة على هذا 
السؤال » نقدم ولا نتائج الانحدار على أساس معادلة (2.10) في جدول [2.4] . 

تشير هذه النتائج إلى أنه إِذا ارتفعت نسبة رأس المال إلى العمل بنسبة 196 » فإن 
إنتاجية العمل ترتفع بنسبة حوالي 2% . وبعبارة أخرى » مرؤنة إنتاجية العمل فيما 
تعلق بنسبة رأس المال - العمل هي 2 : ومعامل المرونة هذا له أهمية كبيرة . لاحظ أن 
7 حوالي 0.38 لايمكن مقارنتها مباشرة مع قيمة ”۴ في جدول [2 . 2] لأن المتغيرات 
التابعة في النموذجين مختلقة . 

لاختبار صحة الانحدار الخطي » نحدد أولاً : 

,55 = مجموع مربعات البواقي من الأتحدار المقيد » معادلة (2:10). 

۸55 = مجموع مربعات البواقي من الانحدار غير المقيد » معادلة (2.4) 

= عدد القيود الخطية (1 في المثال الحالي) 
۸ >عددالمعلمات في الانحدار غير المقيد (3 في الخال الحالي) 





م > عدد المشاهدات (51 في المثال الخالي) . 


حدول [2.4] دالة انتاج Douglas‏ بالقيود الخطية 


` Dependent Variable: LOG{(OUTPUT/LABOR) 
Method Least Squares 






474915 


Sum squared لنت‎ 3425581 ch | 291513 
F-statistic 1.93684 


| AdiuiedRsquared 0366146  SD.dependentyar 0332104 
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الان لاختبار صلاحية التقيد الخطي ؛ نسشتخدم إحصاء ۴ الذي نوئش في فصل 1 1 
ظ ظ F “ RSSa/(n =k)‏ 


| الذي يتبع التوزيع الاحتمالي الإحصائي 5 ؛ حيث 1و K(‏ - 7) هي درجات الحرية 
للبسط والمقام جدر الإوشارة إلى أن ,۸85 لايكون أبدًا أقل من ۸85 » لذلك تكون 
البسبة 1 داكمًا غير سالية . ١‏ 

كما هو معتاد » إذا تجاوزت قيعة ۴ العسوية قيمة ۴ الحرجة عند ماستوى الم رة 


من جدول [2.2] نحصل على 3.4155 = ۴55 ۽ ومن الجدول [2.4] نحضا. 
على 34255 << R55‏ . نحن نعلم أن (1 > ار (51 (n=‏ . بالتعويض عن هذه الق 
ب اد 2-117 ؛ سيجد القارئ أن القيمة ۴ المقدرة حوالى 0.142 . غند گل تساوى 
' في البسط د تساوي 8 في المقام . فان قيمة "5 هذه ليست معنوية ؟ في الواقع قيمة 
الك على ۴ (مستري المعنوية الدقيق) حوالي 0.29 . ولذلك. فإن الاستستاج في 

ل الحالي هو أن دالة الإنتاج قداعننه2 - ااه المقدرّة في جدول [2.2] تظهر على 
الأرجح عوائد ثابتة بالنسبة للحجم . 
لذلك ليس هناك ضرر في أستخدام دالة الإنتاج الوار دة في معادلة (2.10) . ولكن 
يجب التأكيد على أن إجراع اختبار ۴ المشار إليه أعلاة صائح ففط في حالة التقييد النطي. 
ولكنه لا يصلح. لاختبار قيد قيود) غبر خطبة مثل: 1 = ,8ر8. ER‏ 
2-3 النماذج اللوغاريتمية - الخطية أو نماذج النمو 
Log-lin or growth models : ١‏ 
يعتبر الموضوع الذي يحظى بأهمية كبيرة للاقتصاديين > والحكومة » وقطاع 
الأعمال ء وصانعي السياسات هو موضوع معدل نمو المتغيرات الاتتصادية الرئيسية : 
مل الناحم الحلي الإجمالي GDP‏ ؛ وعرضص التشود » والسكان + والعمالة » والأاتتاحة 
ومعد لات الغائدة ؛ على سبي الخال لا" صر : ذه 





Gujanti Porter, op cil, للتفاصيل انظر : 243-6 رم‎ )1( 


5 الا قتصاد القياسى بالامنلة 





لاكتشاف كيف يمكن قياس معدل غو متغير اقتصادي » نمضي على النحو 
التالي . لكي نكون محددين » لنفترض أننا نرغب في قياس معدل نمو الناتم المحلي 
الإجمالي الحقيقي (أي 622 المعدل للتضخم) بالنسبة للولايات المتحدة الأمريكية 
للفترة 2007-1960 - لهذا الغرض ٠‏ نفترض أننا نستخدم النموذج التالي : 
RGDP, = RGDP,gegll + (* (2.12)‏ 
حيث يشير ۳62۴ إلى الناتم الحلي الإجمالي الحقيقي » ٣‏ هو معدل النمو ؛ ويتم 
قياس الزمن ٤‏ إوخدات زمنية ٠.‏ ' 
المعادلة (2.12) هي معاذلة الفائدة المركبة المعروفة من مبادئة التمويل . بأحذ 
اللوغاريتم الطبيعي لكلا الجانئِين لمعاذلة (2.12) » نحصل على 
In RGDF, = In RGDPjgg, +tln(1 +r). )2.13(‏ 
بوضع B, = 1n RGDP e‏ و 3 + 1)ها = د8 يمكننا الآن كتابة المعادلة 
(2.13) كمايلي . 


In RGDP, = BR, + Bt (2.14%‏ 
إضافة حد الخطأ ,عه إلى (2.14) ؛ نحصل على نموذج الانحدارالتالي :۳ 
In RGDP, = FB, +B t+U, )2.15(‏ 


معادلة (2.15) مثل أي نموذج انحدار آخر ؛ والفرق الوحيد هنا هو أن المتغير 
المستقل هو «الزمن» ء الذي يأخط القيم من (1 .2 », .. .»47) . 

نموذج (2.15) يسمى نموذج شبه لوغاريتمي لأن متغير واحد فقط (في هذه الحالة 
المتغير التابع) يظهر في شكل لوغاريتمي :في حين أن المتغير المستقل (الزمن هنا) هو 
في المستوى أو الشكل الخطي . من أجل الأغراض الوصفية يمكن أن نطلق على معادلة 

(2.15)نموذج لوغاريتمي- خطي . ٠‏ 
20٠‏ يمكن تقدير معادلة (2.15) من خلال بروتين 01.5 امعتاد . ولكن قبل عرض نتائج 
الانخدار» يمكن ملاخظة أن عامل اليل ,8 في (2.14) يفيس التناسب العابت أو الشغير 
النسبي في المنغير التابع عند التغير المطلق المعروف في قيمة المتغير المستقل بمعتين ‏ 


(1) نضيف حد الخطأ للأخذ في الاعتبار أن معادلة القائدة المركبة من الممكن ألا تتحقق بشكل 
قوط ۱ ! 
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التغير النسبى فى المتغير التار 
التخير المطلق في المتنير عقا 2 

في الممارسة نضرب ,8 في 100 لساب نسبة التغيير » أو معدل النمو ؛ ضرب ,8 
في 100 تعرف أيضا باسم شبه المرونة للمتغير التابع فيما يتعلق بالمتغير المستقل . 
نتائج الانحدار Regression results‏ 

باستخدام البيانات على الناغ الحلي الإجمالي الحقيقي للولايات المتحدة الأمريكية ‏ 
للمترة 2007-1960 ٠‏ تحصل على النتائج الواردة في جدول [2.6] . جدول [2.5] 
الذي يحتوي على البيانات » يمكن العثور عليه على الموقع الإلكتروني المرفق . 

جدول [2.6] معدل نمو 67۴ الحقيقى فى 115 عن الفترة: 2007-1960 


| Dependent Variable: LRGDP 
Method: Least Squares 
Sample: 1960 2007 
Inchided observations: 4 


)2.16( ۳ 



















| SIL Error Prob | 


0051490 000037 0200 







R-squared (0.9454 Mean dependent var 8.647150 


5.D. dependent var 0442081 
Akaike info criterion —3.924909 
Schwarz. criterion  -3849008 
Durbin-Watsin stat 0O3 
Prob(F-statistic) 00000 









Adjusted R-squared 0,9%333 
SE of regression 0.03280 
Sum quared resid LOST 
Lor likelihood 96.377 
ناك نما‎ 82 050 








Interpretation of the results تفسير النتائج‎ 

أظهرت هذه التتائج أنه خلال الفترة من 2007-1960 » ارتفع 0 الحقيقى 

في 115 بمعدل 3.1596 ستوياً . معدل النمو هذا معنويا إحصائيا » عند القيمة ؛ المقادرة 
بحوالي 90.82 يكون معنويا بدرجة كبيرة . 


ENE (1)‏ ا على حساب التفاضل والتكامل ر بمكتهم أن يشاضلوا المعادلة 
(2.15) بالنسبة للمتغير 4. للحصول على : و2 = dln RGDP)/dt‏ الكن 


5687/2 ن)( REDF)/ dt = (1/RGDP‏ مه 


16 





ما هو تفسير القاطع (ثابت الاتحدار)؟ إذا أخذنا اللوغاريتم. العكسي للقيمة 
6 سدقت نحصل على 263227 = (7.8756) 880-108 » وهي القيمة 
الأولى ل 6815 » أي القيمة في بداية عام 1960 » نقطة انطلاقنا . كانت القيمة الفعلية ل 
2622 لعام 1960 حوالي2501.8 مليار دولار . ! 

يوضح شكل 2.1 شكل الانتشار للوغاريتم 62۴ الحقيقي والزمن اند 


الموفق .. کے 9.4 
' أ 92 
3.0 


دعم 





شكل 2.1 لوغاريتم 6۴1 الحقيقي: 2007-10 
مااحظة فنية : يعطي المعامل ,8 المعدل اللحظي (عند اعيلة a‏ ولیس 
معدل النمو المركب (على مدى فترة من الزمن) 7 .. ولكن من السهل حساب هذا 
الأخير » مع ملاحظة أن : 2 + 1) 1۸ = 8 . 
لذلك »11 - لي8) ومآ-نسه = [r‏ . < 
الآن [1.03199 [an -اg (B=‏ . ولذلك فإن معدل الثموالمركب هر 0.03199 


يل الت اللحظ والذع ملم سوال 3.1% . 
ا 96 وهو أكبر قليلاً من معدل النمو اللحظي والذي يبلغ حوالي 


يعود السبب في هذا الفرق إلى عامل التراكم چcompoundi1‏ . 
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نموذج الاتجاه الخطىي The linear trend model‏ 
RGDP, = A, + A,time tt, )2.17(‏ 


معامل اليل ية في هذا النموذج التغير المطلق (وليس التغير التسبي أو النسبة المكوية) " 
في "50101 لكل فتر © زمنية واحدة . إذا كانت يل موجبة ؛ يكون هناك انهاه تصاعدي 
في "18611 » ولكن إذا كان سالا ء فهناك اتا هبوطي في 26101 أو آي متغير ابم . 
ب 2 ستخدام البيانات الواردة فى حدول [2.5] - نحصلا على تاش جدول 2 1 
توفسح هذه النتائج أن خلال الفترة 2007-1960 » ارتفع 65۴ الحقيقي في 5۸ن 
بحو 15۲ مليار دولار سنويًا ء مما يظهر اتجاهاً صعوديًا - وليست بنتيجة مفاجئة . 
الخيار بين تموذج النمو 2.157) وشوذج الاتهاه الخطي (2.17) يرجم لاحت 
على الرغم من أن مقارنة 16107 عبر المناطق أو الد ول يرجح أن يكون التمى الس 
أكثر ملاءمة . لاحظ أنه نظرا لأن المتغيرات التابعة في النموذج اللوغاريتمي العا 
النموذج الذي يجب اختياره . ولكن ستكون هناك مناقشة أكثر عن هذا في القسم 2.7 . 
وحيث إننا نتعامل مم بيانات ساسلة زمنية » فإن إحدماء purbia- Watson‏ . 
الذي يعتبر مقياس الارتباط الذاتى في حد الخدلاً »هو إحصاءا مهنا . شارى كيف تف 
هذه الالحصام في قصل نّ الذى دون حول الأارتاط الذاني 3 بلي أن ا جل !ا 2 
إذا لم يكن هناك ارتباط ذاتي فإن قيمة إحصاء درين- واتسون تبلم حوالي 2 +۳ كل 
اقتريت هذه الإأحصياء من الصفر ء كلما زاذ دليل الارتبياط الذاني 5 


Lin-log models Lin-log نمسساذج‎ 4 


في ماذج «نا- ع0ا ۽ أو مادج النمو . ذكو له مهتمين بإيجاد النسبة الور ية للنمو في 
المتغير التابع يسبب التخيير في المتغير المستقل بمقدار وحدة واحدة . مأذا عن قياس التغير 
الطلق في المتغير التابع بسبب التغيير النسبي في التغير المستقل ؟ 


کپ د 
)1( كما ستوضح في الفصل 6 ؛ تستتد هذه الإحصائية على عدة افر اضات 
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جدول [2.7] الاتجاه في 1960-2007 6(۴ 105 



















Method: Least Squares 

Sample: 1960 2007 

Included observations: 48 

SRT ERE ET‏ ا ا 
ETE‏ 
TIME 1869939‏ 





R-squared T1878 245,509 
Adjusted R-squared 7 2655.520 
SE of regression 4501314 1500773 
Sum squared resid 932440, 5 15.17570 
F-statistic 1589756 Prab(F-statistic) 000000 


إذا كان هذا هو الهدف من التحليل » فيمكننا تقدير النموذح التالي : 
u, | (2.18)‏ + ا ما و8 + FH = B,‏ 
نسمي معادلة (2.18 )غو ذج 110-108 » لأسباب واضحة . 
. “ما الذي يدل عليه معامل اليل 8 في هذا النموذج؟ كما نعلم » فإن معامل الميل 
١‏ يعطي التغيير في لا عندما يتغير المتغير المستقل بمقدار وحدة واحدة .لذا . 
EN‏ لا لل ا يا 
, التغيز السبي في التغير في × 12» 
تذكر أن التغير في لوغاريتم رقم ما هو تغير نسبي ٠‏ أو نسب مثوية » بعد 
الضرب في 100 . ظ 
'. إذا رمزنا للتغير الصغير بَالْرِسْز 4 » يمكننا أن نكتب (2.19) كما يلي : 
AY e O :‏ 


9 0 gga: 


أو 


)2.21( 0:/0ه) رق = AY‏ 


a کک‎ www 
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: نتص اللعادلة (221) غلى أن التخيير الطلق في 7 يساوي الیل شاف 
التغير النسبي في × . وهكذا إذا كان (٭/#ھ) يتغير بمقدار 0.01 وحدة (أو 196) ., 
التغيير المطلق في لاهو 0.01 (8) .إذا وجد في أحد التطبيقات أن :200 = ,8 » فإن 
التغيير المطلق في لاهو :2 = (200) (0.01) ٠‏ 
لذلك » عندما تقدر معادلة مثل (2.18) ؛ لا تنس أن تضرب قيمة معامل ایر افر 
ست ستخلصت استتتاجات مضللة من نتائحك . 
اش سشخدام شو دج lin=-log‏ في دوال إنفاف إل Engel expenditure‏ 
os‏ ؛ سميت باسم الإحصائي الألاني )1821-1896( Est Engel‏ . 
افترض إنجل أن «إجمالي الإثفاق الخصص للغذاء يميل إلى الزيادة فى شكل متوالية 
ساني مع زنادة إجمالي النفقات في شكل متوالية بطل سسا ا N‏ وهناك طريقة أخترى 
للتعبير عن ذلك وهي أن حصة الإثفاق على الغذاء تقل كلما زاد مجموع الإثفاق . 
لتوضيح هذا ؛ يقدم جدول [2.8] بيانات عن الأغذية والمشروبات غير الكحولية 
المستهلكة في المتزل (000]ي:8) ومجموع نفقات الأسرة Exped‏ ) » بالدولار › 
لعدد 869 أسرة في الولايات المتحدة في عام 5 .2 يمكن العثور على هذا الجدول 
على الموقع الالكتروني . | 
[2.9]:. 1 4 م 1 





H. Working (1943) Statistical laws of family 7 Journal of the 
American Statistical Association, vol. 38, PP. 420, : : فيد‎ 
5 2 | = هذه هي عينة عشوائية من البيانا ع اللخ‎ (2) 

هذه هي ميت عشوائية من اينات الي تم جمعها لحوالي 5000 أسرة في استقصاء ريع ر" 

تم بالمقابلة الشخصية والسؤال عن نفقات المستهلك و ا و 

إحصاءات العمل وتناقش البيانات المستخدمة هنا في : 

Christopher Dougherty, Introduction t0 Econometrics, 3" edn, Oxford University 

Press. 


حر نه وزارة العمل الامريكية ؛ متب 
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جدول [2.9] نموذج ٠‏ - «1.آ للانفاق على الغذاء 










\diuwted R-squared 0.35017 2D. dependent var QASI 
١ SEofregressiin AOE) Akaike info eilerion ~2514 
Sut Squired resid 409798 Sehwerz erttrion ` -250990 
Log ينم مانا‎ 104493 Durbin-Watsan stat LONG 


| لاحظة : 5۴0۸0 = حصة الإتفاق على الأغذية والمشروبات غير الكحولية في إجمالي 
اغاق و Expênd‏ =| جما! نفقات الأسرة : 





جميع المعاملات المقدرة بشكل فردي ذات معنوية إحصائية عالية .إن تفسير معامل 
الانحدار بحوالي (0.08 -) هو أنه إذا زاد إجمالي الإنفاق بنسبة 1% »في المتوسط » فإن 
حصة الأتفاق على الأغذية والمشروبات غير الكحولية تتناقص ينحو 0.0008 وحدة » 
' مايدعم فرضية إغجل . ويمكن ملاحظة ذلك بشكل أوضح في شكل 2.2 ( ملاحظة: لا 
تنس أن تقشم معامل ال ميل على 100) . على نحو بديل » يمكن تفسير معامل الاتحدار 
على التحو التالي إذا زاد إجمالي الإنفاق بنسبة 100% » في المتوسط ؛ تنبخفف.ى خصة 
الإثفاق على الأغذية والمشرويات غير الكحولية بنحو 0.08 وحدة.. 

على الرغم من أننا قمنا بتوفيق نموذج ع10-هف1 » يوضح شكل 2.2 أن العلاقة 
بین 5180110 ولوغاريئم ((8015111) تبدو غير خطية . هناك طرق لجمع العلاقات 
غير الخطية بين المتغيرات » مثل النماذج التبادلية أو فاذج الانحدار متعدد الحدود » التي 
نناقشها الآن . 
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شكل 2.2 5170110 ولوغاريتم الاتفاق 
25 التمادج المعكوسة Reciprocal model‏ 
في بعض الأحيان تأتي الحالات التي تكون فيها العلاقة بين اة التابع وال 
(المتغيرا ات) المستقلة مبدلة أو معكوسة » كماهو الخال في نموذج الاتحدار I”‏ 
555 1 | 
Y4 = Bj F Pa) 9 (2.22)‏ 
: هذا النموذج غير خطي في × لأنه يدرج في النموذج عكسيا أو بشكل مبدل *- 
ولكن هو 18 لأن المعلمات .25 » خطية . ظ ا ني 
: بض خاس هذا النموذج تكون على الحو التالي . كلما زادت × إلى ها لا 
تهأية يقترب الیل (8,1/20 من الصفر (ملاحظة :ابت ياو ا تقترتب من اليمة 
الحدودة أو القاربة ل ,8 . ميل المعادلة (2.22)يعطى من خلال +7 112 32035707 ١:‏ 


dY, 1‏ 
TE 5‏ 
د 5 ظ 
٠‏ “الك ١‏ إذا كانت ر8 موجبة ٠‏ فإن الميل يكون ساليا دوماً » وإذا كانت 8 سالبة , 
فإن اليل يكون موجبا دوما . ْ 


5 الاقتصاد القياسى» ثل 





مثال توضيحي: إعادة النظر في الإنفاق على الغذاء 
في الحزء السابق تمنا بتوفيق نموذج log‏ -15! لنفقات الغذاء بالشسية لجموع 
التفقات . دعونا نرى اذا كان النموذج المعكوس يمكن توفيقه أيضا غلى نفس البيانات . 
لذلك نقدر (جدول [2.10]) . ظ 
U ` )223(‏ + س + B8,‏ = 010 
تفسير النتائج 
إن معاملات الانحدار ذات دلالة إحضائية عالية » لأن قيم الاحتمال م الخاصة 
بها هي صِفر عمليا . تشير قيمة القاطع التي تقدر بحوالي0.08 إلى أنه إذا زاد إجمالي 
الإثفاق بشبكل غير نهائي » فسوف تستقز حصة الإنفاق على الغذاء والمشروبات غير 
٠‏ الكحوليّة في إجمالي النفقات في النهاية إلى حوالي 8% . قيمة معامل الانحدار ,8 
الموجبة » تشير إلى أن معدل تغير 5510130 بالنسبة للنفقات الإجمالية سوف يكون 
سالبآجائما . هذا يمكن رؤينه بشكل أكتر محا من الشكل ٠23‏ 
” :إذارقارنا الشكلين 22 و23 ء مسترئ أنهنما متشنابهان في المظهر ..والسؤال العملي 
شو :أي نموذج أفضل : 8ه1-مزا أو المدل؟ 
هذه مشكلة شائغة في العمل النجزيبي ج اختيان النموذج المناسب + وحيث إن 
النموذجين يوفقان البيانات بشكل معقول » من الصعب الاختيار بين الاثنين . على 
أساس معيار ۴۶ » يعطي شرع 118-18 قيمة أعلى قلي ؛ لكن الفرق في ۴ ليس 
كبيراً . لاحظ على ذكر هذا أنه يمكتنا مقارنة قيم 2 لأن المتغير التابع في النموذجين هو 


نشبا ا 
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0386 Mean dependent var 0.147% 
(3467  SD.dependentvar 008528 
0069673 Akaike info criterion -0 
434 Schwa criterion 2470584 
108144 Durbin-Watson tat 0 

Probffstatistie) 000000 





` 150,000 


جدول [2.10] نموذج متبادل للنفقات الغذائية 





SE. of regression 
Sur squared resid 
| Leg likelihood 
| F-statistic 





شكل 3 .2 حصة الانفاق على الغذاء من إجمالى الانفاق 
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2.6 نماذج الاأنحدار متعدد الحدود Polynomial regression models‏ 
بإعادة النظر في نموذج الاتجاه الخطي في معادلة (2.17) التي أجرينا فيها انحدارا 
للناتم الحلي الإجمالي الحقيقي (۸65۴) على متغير الاتجاه » الزمن . 
الآن ضع في اعتبارك النموذج التالي : 
Aştime +u, (224)‏ + ميف + A,‏ ع RGDP,‏ 


تمشل المعادلة (2.24) مثالاً على دالة تربيعية » أو بشكل عام » دالة متعددة الحدود 
من الدرجة الثانية في متغير الزمن . إذا أضفنا 287262 إلى النموذج »فستكون عبارة 
عن معادلة متعددة الحدود من الدرجة الثالثة ‏ أعلى قوة للمتغيز المستقل تمثل ذرجة 
الدالة كثيرة الحدود . ١‏ ْ ' 
النقطة الأولى التي يجب ذكرها حول معادلة(2.24) هو أنها 1۸١‏ ء أي خطية 
في المعلمات » على الرغم من أن متغير الزمن يدخل النموذج بشكل خطي وكذلك 
بشكل مربع . ثانياً ؛ المتغيرات 8غ و 287182 ذات علاقة دالبة وستكون لها درجة 
ارتباط مرتفغة . هل سيؤدي ذلك إلى خلق مشكلة ارتباط بين المتغيرات المستقلة 
'جاأتقعم أ لامع » والتى ستنتهك واحدة من افتراضات 618M‏ بأنه لا تو جد علاقات 
خخطية دقيقة بين الا أن المستقلة؟ ل لان ع٤‏ هي دالة غير خطية في الإعن + 
باستخدام الببانات على ۸65۴ » حصلنا على التتائج في جدول [2.11] . 
أولاء لاحظ أن جميع المعاملات المقدرة معنوية » بافتراض الإبقاء على الافتراضات 
المعتادة من النماذج الكلاسيكية . كيف نفسر هذه النتائج؟ في معادلة(2.17).مم متغير 
الزمن فقط كمتغير مستقل » كاد معامل الزمن حوالي 186.99 .ما يشير إلى أن ۸65۴ 
كالبت ترتفع بمقدار ثابت يبلغ 186.99 مليار دولار سنويا . 
أ ولكن بالنسبة للتموذج التربيعي 16108٠‏ تزید معدل متزايد لأن كلا من معاملات 
الزمن ومربع الزمن موجية . لرؤية هذا بشكل مختلف » بالنسبة للنموذج التربيعي في 
معادلة (2.24) » معدل تغيير 186107 يعطى عن طريق المعادلة : 


dRGDP 0 ظ‎ 





dtime 


| 





8 
e ل سم‎ e7 - 
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0 الجانب الأيسر من هذه المعادلة هو المشتقة التفاضلية من ۸62۴ بالنسبة 
. 2 5 


جدول [2.11] نموذج متعدد الحدود ل 1960-2007 ,60۴ 8[ 








١ لم‎ 000077 Mean depende! FE f 
3 jısted R-squared 0.964 5.D. dependent Yar 20552 


SE, oi regression 1534419 Akaike info criterion 19709 
Sum squared fesil 1050. Schwart criterion NTH. 
Log likelihood 45 Durbin-Watson stat 0402050 
t-statistic 4979430 Probffstatistic) 








باستخدام النتائج في جدول [2.11] » نحصل على 5 ظ 
)2.26( 041 + وو وم GREP‏ 
1 2 


= 8.53 + 16 


كما توضح معادلة (2.26). » يعتمد معدل التغير في ۸0 على الرمر. الذئ 
يسم ت قياس معدل التغير ٍ. وعذا يظهر تناقضس قوري م ودج الاتجاء الخطي معادلة 
(2.17) التي أظهرت معدل ثابت للتغير يبلغ حوالي 187 مليار دولار في السنة .00 


ت 

E (1‏ الثانية لمعادلة (2.24) بالسبة للزمن » سوف نحصل على القيمة 
٠ 4.5“‏ لذلك فإن معدل التغير في معدل التغير هذا يكون ثابتا عبر الزمن .(لاحظ أن الق : 
الموجبة للمشتقة الثانية تدل على أن ۸60 يزيد بمعدل متزايد) ” ”” ۰ 
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نموذج 1!-وه ا ذو متفير اتجاه تربيعي 
Log-lin model with quadratic trend variable‏ 
افش ف لبدلا من تقدير معاذلة (2.24) أننا نقدر التموذج التالي : 
In RGDFR = B, +Bat + Bt +u, ۰ ° (2.27)‏ 
نتائج الانجدار من هذا النموذج موضحة في جدول [2.12] . 
جدول [12 2 نموذج متعدد الحدود للوغاريتم 1960-2007 G0۴:‏ 5لا 


Dependent Variable: LRGDP 
Method: Least Squares 
sample: 1900 7 
Included herlan 4 48 


| امعد‎ ml Î 


- 003 EG | - 434497 


























Adjusted squared 099592 0 deine vE 042081 
SE ofregression . DEY Akaike info critèrfion 4236105 
Sum squared resid 0.035873 _ Schwarzcriterion , 411915: 
Log likelihood 1046665  Durbin-Watson stat 0471705 
F-stati Prob(F-btatistic). ° 0000000 









DE TA EES‏ سلا ايمس 

الأتماه مو جبة »في حين أنه في جدول [12 .2] يکرن معامل الاتجاه مو جبا ولكن حد مريع 
الاتجاه يكون سالباً . هذا يشير إلى أنه على الرغم من أن معدل غو 106101 موجب + فإنه 
يتزايد بمعدل مننخفض : لرؤية هذا بوضوح » نفاضل معادلة (2.27) بالنسبة للزمن ؛ 


تنصل (بعد قمع حد] خطا) على : 
din RGDP 5 0‏ 
" (2.28) 0 ال ع E‏ 


(1) بتذكر أن : 036لا (¥/1) = عتلالاما d‏ 





EEE 
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د 
dRGDP <‏ 1 
B+ 287+ (2.29;‏ = - ء! 
رم 4 RGDP' t‏ 
لكن الجانب الأيسر من هذه المعادلة هو معدل مو 12267217 . 
(2.30) 14 + ي8 = معدل RGDP yê‏ 


= 0.0365 = 0.0002 + 


كما توضح معادلة (2.30) ينخفض معدل غو 16107 معدل 0.0002 لكل وحدة 
من الزمن '. | 

لاحظ بعناية أنه في معادلة (2.24) نقوم بقياس معدل التغيير في ۸69۴ » ولكن 
في معادلة (2.27) نقوم بقياس معدل النمو في 186107 . وهي مقاييس مختلفة . 


7 اختیار شكل الدالة Choice of the functional form‏ 
المشكلة العملية في القيام بالعمل التجريبي هو اتخاذ قرار يشان شكل دالة موذج 
الاتحدار التي قد تكون مناسبة في حالة معينة . فى نموذج الانحدار ذو متغيرين > لا 
يكون هذا الاختيار صعبًا في كثير من الأحيان › لها نستطيع دائمًا رسم المتغير التابع 
والمتغير المستقل (الوحيد) وتمديد شكل الدالة بالتظر لهذا الرسم . ولكن عندما يتعلق 
الأمر كان ااا اعد فإن هذا الخيار ليس سهاة : ٠‏ لأنه من الصعب رسم شكل 

متعند الابعات : 


وبالتالي » نحتاج في الممارسة إلى معرفة خنصائص النماذج التي ناقشناها في هذا ٠‏ 
الفصل . وتتمثل إخدى طرق تحقيق ذلك دراسة الميل ومعاملات المرونة في النماذج 
المختلفة » التي تم تلخيصها في جدول [2.13] . 


إذا كان هناك أكثر من متغير مستقل في النموذج »فمن ثم يمكن حساب اليل الجزئي 
ومعاملات المرونة الجزئية » مع الإبقاء على المتغيرات الأخرى في النموذج ثابتة 217 


0 ی ا و : F=B, +B, X +B, X‏ 
معامل البل هو: × 28 + ,8= 017076 . 

ومعامل المرونة هو: )7 (dFdX) (X IY) = (B, + 2B, (x‏ 
ديف تعنشه هالخ ینا عل ىكيم ]3 ول 
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58 مقارنة النماذج الخطية واللوعاريتمية الخطية 
Comparing linear and log-linear models‏ 
المشكلة المتكررة التي نواجهها في البحث الاختيار بين النموذج الخطي والنموذج 
اللوغاريتمي الخطي ." اعتبر أن نقاشنا حول دالة الإئتاج للاقتصاد الأمريكي . معادلة 
(2.4) هي مثال على.دالة الإئتاح الخطي » دالة ةاعم - ااه » حيث إن معادلة 
(2.6) هي مثالا على دالة إنتاج خطية . أي نموذج يكون أفضل للبيانات الواردة 
في جدول [2.1]؟ لقد أعطينا بالفعل نتائج توفيق هذه النماذج في الجدولين [2.2] 

و[2.3] » على التوالي . 
جدول [2.13] ملخص لأشكال الدوال 
FÊ‏ 


lw ظ‎ 





: 1 


| ام 


yeaa‏ أ 


ملاحظة :× تدل على أن معامل اللرونة متغيرا على سب القيم التي يأغذها ع1 أو لامو كلاهما . إثا لم شبد 36 ولا 
تقدر هذه المرونات بالقيم التوسطة لكل من × ر لا »أي القيم 7 و۴ . 


كلا النموذجين يوفقان البيانات بشكل جيد . لكننا لا نستطيع المقارنة مباشرة بين 


النسوذجين » لأن المتغيرات التابعة في النموذجين مختلفة . ولكن إجراء تحويل بسيط 
على المتغير التابع يمكن أن يجعل النموذجين قابلين للمقارنة . نمضي كما يلي : 


(1) في النموذج اللوغاريتمي الخطي يكون المتغير التابع في شكل لوغاريتمي » ولكن المتغيرات 


المستقلة قد تكون في شكل لؤغاريتمي أو خطي . 
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خطوة [ : حساب التو سط الهندسي (GM)‏ للمتغير التابع ؟ نسميه *0) !1 بالئسة 
للبيانات الواردة فى جدول [2.1] ؛ فان 1 11١‏ 08 0 
5 ردة في جدول [2.1] ء فإن 1 الخاص بمتغير الانتاح یک ر 
(22842628 = 42م( , SH‏ 
خعلية2 : قسمة ,ل على *0 للحصول على : ,= ‘(O [O‏ 
خطوة 3 و )2.4 داسة-خدام بد لامن 0 هو المتغير التابع (آي باس خدام 
صا »على أنه المتغير التابع) : 
خطوة #4 : نقدر معادلة (2.6) باستتخدام ,© على أنه المتخير التابع بد لمن 0 
i 1 ter =‏ 8 
2 ات التابعة التي تم تحور يلها قابلة للمقارنة الآن . بإجراء الاحدارات ال ةب 
للنموذج اللوغاريتمي - الخطي) واختيار النموذج الذي يحتوي على قل 755 : لتوفير 
مساحة » لن نشوم بإعادة إخراج نتائج هذه الانحدارات الحولة فيما عدا التتائج اللقاضة 


بالإحصائيات التالية : 
RSS‏ 
3.4155 النموذج اللوغاريتمي الخطي !og-linear model‏ 
3.6519 الشمو ڏج الخطي linsar model‏ 


حيث إن 1855 للنموذج اللوغاريتمي الخطي آفل ء قد نفضله على الدموة: 
الخطي » على الرغم من أن قيم الائنين من 155 قريبة جدا . ولكن هناك اخثار أ۶ 


3 


اع 


منهجية متام : 3 
ا ١ E‏ م هو أن كلا النموذجين يوفقان البيائات بشكل جيد » مکنا 
NT 2) 2 (2.31‏ 
3 0 2 





(1) للتوسط اليتدسي ل ,م هن عل اده به * + 
| لهندسي و لاهو رل ل ٠‏ والمتورسط الهتدسى ل ,۷او لام الام 
ولا )و کنا , ر“ و ي و1 هو 

: أنظر‎ )2( 
Gary Koop, Introduclion to Econometrics, Johi Wiley & Sons Ltd, England, 
2008, pp. 114-153. 
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حيث ,155 هو 155 من النموذج الخطي و ,155 هو 155 من نموذج اللوغاريتمي 
الخطي . إذا تجاوزت قيمة ^ (1311003) المحسوبة قيمة مربع كاي 8011378-أذآت الحرجة 
عند درجات حرية ل تساوي 1 » يمكننا رفض فرض العدم ونستنتج أن دالة الإئتاج 
اللوغاريتمية الخطية هي النموذج الأفضل . ومع ذلك »إذا كانت قيمة ۸ المحسوية أقل 
من القيمة الحرجة » فإننا نقبل فرض العدم » وفي هذه الحالة يكون أداء كلا النموذجين 
جيدا على قدم المساواة .© ٠‏ ظ 
بالنسبة لمثالنا » يمكن توضيح أن74.2827 =۸ . قيمة مربع كاي الخرجة غند 596 
و 0-1 هي 3.841 . بما أن قيمة مربع كاي المعسوبة 74.2827 أكبر بكثير من قيمة مربع 
كاي الحرجة ٠‏ يمكننا أن نستنتج أن النموذج اللوغاريتمي الخطي يعمل بشكل أفضل من 
النموذج الخطي . 
ولأنه من السهل تفسير النموذج اللوغاريتعي اللخطي من حيث مرونات العمل 
ورأس المال والعوائد إلى الحجم »قد نختار هذا النموذج في الممارسة , 
: 2.9 انحدار المتغيرات المعيارية " ' 
Regression on standardized variables‏ 
0 في مبختلف الأمثلة التي توقشت حت الآن لم يكن ضروريا أن يتم ال: لتعبير عن 
المتغير التابع والمتغيرات المستقلة نفس و سحن القياس . وسشكذا ۽ في دالة اتاج Lobb‏ 
5 ام - التي نوقشت سابقا » تم قياس مدخلات العمل ومدخخلات رأس الال 
بوحدات قياس مختلفة . وهذايؤث على تفسير معاملات الاتحدار ؛ لأن حجم معامل 
ولكن يمك تجنب هذه المشكلة إذا قمنا بالتعبير عن جميع المتغيرات في النموذج 
بالشكل المعياري . في النتوذج المغياري نعبر عنه قيمة كل متغير .على أنه انحراف عن 
قيمة, وسطه ونقسم الفرق على الانحراف المعياري لذلك المتغير مثل 
.ث0 1# 
Fp aT XK = 7‏ 
Sy Sy‏ 





= : )2.32( 


)1( إذاكان  RSS, < RSS‏ ضع ,۸85 في بسط المعادلة (2.31) ز ,۸55 في المقام .إن فرض العدم 
هنا ينص على أن كلا النموذجين يؤديان آداءٌ جيذا . إذا تم رفض هذا الفرض » فإن النفوذج 
ا لخطي يككون مفضلا عن النموذخ اللوغاريتمي المخنطي . 
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خيث ,5 و ,5 هما الانحراف المعياري للعينة و ۴ و هما متوسطي العينة لقيم ۷ 
و »على التوالي . ويطلق على كل من ١‏ و متغيرات معيارية (قياسية) . 

ومن السهل إثبات أن القيمة المتوسطة للمتغير المعياري هي صفر دائمًا وقيمة 
الانحراف المعياري هي دائمًا 1 بغض النظر عن متوسطها الأصلي وقيم الانحراف 
المعياري .ومن المثير للاهتمام أيضًا أن نلاحظ أن المتخيرات المعيارية هي ما يسمى بالأرقام 
البحتة (أي بدون وحدة) . ويرجع ذلك إلى أن البسط والمقام في المتخيرات المعيارية يتم 
قياسهما بنفس وحدة القياس . ْ 

إذا أجري ينا الآن الاتحدار التالي : 

Y = Bf + BSR + (2.33) 


سوف تجد أن 1ط تساوي الضف .7 

يطلىق على معاملات الاتحدار المميزة بالنجمة معاملات بنا عط 
coefficients‏ . أو المعاملات المعيارية standardized coefficients‏ ا 
حين أن معاملات الاتحدار للمتغيرات غير المغيارية تسمى المعاملات غير المعيارية . ' 

يتم تفسير معامل الميل في هذا الانحدار على النحو التالي :إذا زاد المتغير المستقل 
المعياري بمقدار وحدة انحراف معياري واحدة . في المتوسط »يزداد المتغير التابع المعياري 
عقدار 77 وحدة انحراف معياري . النقطة التي يجب تذكرها هي.أننا » على عكس 
الانحدار المعتاد ل 015 . نقوم بقياس تأثير المتغير المستقل ليس من -حيث الوحدات 
الأصلية التي يتم بها قياس ١‏ و × » ولكن بوخدات الاتحراف المعياري. . 

يجب أن نضيف آنه إذا كان لدينا أكثر شن متغير مستقل واحد ء يمكننا #ويل ' 
جميع المتغيرات المستقلة إلى متغيرات معيارية . ولتوضيح ذلك » نعيد النظر في دالة 
الإنتاج المخطية ل 4۸ا التي تم دراستها (انظر جدول [2.3]) وإعاذة تقديرها باستخدام 
00 معيارية وهي متغيرات العمالة ورأس امال . تعرض النتائيج في جدول 

| . [2.1 


(1) لاحظ أن : "ج *۴ = :مط ؛ ولكن القيم المتوسطة للمتغيرات المعيارية تساوي صفر » 


لذلك :8 تساوي صغر مع ثبات العوامل الأخرى . 
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معنوية بشكل فردي على الإنتاج (المعياري) . إن تفسير معامل العمل الذي يبلغ 
جوا الي 0 هو أنه إذا زادت مدخلات العمل بوحدة انحراف معياري واحدة » فإن 


متوسط قيمة المخرجات يرتفم بمقدار0.40 وحدة اتحراف معياري ؛ مع تبات العوامل | 


الأخرى . وتفسير معامل رأس الال الذي يبلغ حوالي0.60 هو أنه إذا زاد رأس الال 
بوحدة انحر اف معياري واحدة ؛ في المتوسط يزيد الإنتاج جمقدار 0.60 وحدة انحر اف 
معياري . نسييا ‏ رأس المال لديه تأثير أكبر من العمل على الناتم . معاملات الاتحدار 
في جدول ]2.3[ » على النقيض من ذلك هي معامالات عير معيارية . 
جدول [2.14] دالة الانتاج الخطية باستخدام المتشير ات المعيارية 
Dependent Variable: OUTPUTSTAR‏ | 
sample: 1 51‏ 
Included observations: 51‏ | 
Pê‏ | متمق | TT TT omet | Sim‏ 


E TIT IE IT 




















| Adjusted R-squared 76 $.D, dependent yar 1000000 
SE, of regression . 0140441 Akaike info criterion - 7 
Sum squared resid ١-05 Schwarz criterion  -091740 
| Lag likelihood 2029145  Durbin-Watson stat 9 
F-statistic 1243514 Prob(F-statistic) 00000 
Note: STAR variables are standardized variables. 





إذا نظرنا إلى التتائج المو ضحة في جدول [2.3] » قد نعتقد أن العمالة لها تأثير أكبر 
مختلفة , فإن مثل هذا الاستنتاج سيكون مضللاً . ولكن في الاتحدار على المتغيرات 


المعيارية » قد يكون من الأسهل تقبيم الأهمية النسبية للمتغيرات المستقلة المختلفة » لأا 


من خلال المعيارية » نضع جميع المتغيرات المستقلة على قدم المساواة . 
) ولكن لاحظ أنه سواء ماإذا كنا نستخدم متغيرات معيارية أو غير معيارية » فإن 
قيم ؛ .۴ .و ۴ تظل كماهي ٠‏ وبالتالى لاتؤثر على الاستدلال الإحصائي . 





| 
1 
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2.10 مقاييس جودة التوفيق  Measures of goodness of fii‏ 

إذا نظرنا إلى النواتم المختلفة الواردة في الحداول السابقة » فسوف نلاحظ أن 
هناك عدة مقاييس ”لمودة التوفيق 5684 80000685" للنموذج المقدر ؛ بمعنى كيف 
يشرح النموذج التغير في المتغير التابع . تتضمن هذه المقاييس : (1) معامل التحديد ؛ 
٠ 17‏ (2) 22 المعدل » عادة ما يتم الإشارة إليه بالرمز 152 » (3) معيار أكك 1:16 
للمعلومات اق 4 معيار سشوارز 5h w۵۲2‏ للمعلومات : 
1 - مقياس 182 

كما ذكر سابقا : يقيس هذا المقياس نسبة التغير في المتغير التابع الذي تفسره 
المتغيرات المستقلة . وهو يقع بين نأو 1 ؛ يدل 0 على غلم او جود توف اما لانت 
ويدل 1 على التوفيق التام للبيانات . تكمن 122 عادة ضمن هذه الحدود ؟ كلما اقترا 
من الصفر كلما كان التوفيق سيئاء وكلما اقترب من 1 » كلما كان التوفيق أفضل . 
عيب هذا القياس هو أنه عند إدراج المزيد من المتغيرات المستقلة في التموذج . مكنا 
بشكل عام زيادة قيمة 17 . ويرجع ذلك إلى أن 12 هي دالة متزايدة من عدد المتثيرات 

على الرغم من أثنا قد حددنا ۸٣‏ كنسبة 5:55 إلى 155 » فإنه يمكن ایشا حساب 
مربع معامل الارتباط بين لا الفعلية و لآ المقدرة ( © ) من تموذج الانحدار » حيث ۷ 

(2.34 





yD 
لامك ر‎ 
1 DH: 


y= )1- FD f= )1- 7( 


82-2 المعدل ظ 

لقد ناقشنا بالفغل 22 المعدل (۴) .يتم استخدام 3# لقارنة غوذ جين أو أكثر من 
نماذج الانحدار التي لها نفس المتغير التابع » ولكن تختلف في عدد المتغيرات المستقلة . 
وبما أن 252 عادة ما يكون أصغر من 22 ٠‏ فإنه يبدؤ أنه يفرض عقوبة لإضافة مزيد من 
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3 - معيار معلومات أكيك م Akai)‏ 
Akaike's Information Criterion (AIC)‏ 
مثل 22 المعدال » يضنيت معيان 3 عقونة أشد قسؤة إلى حدما لإهئّافة ا لزيد من 
لمتغيرات إلى النموذج . في الشكل اللوغاريتمئ »يتم تعريّفت 41٥‏ على النحو التالي : 
2 1+ 2 = 1476 
7 1 
حيث يكون R55‏ = ا مربعات البواقي و/ 2 هو عامل العقوبة . 
غبار 1ه مفيد في مقارنة موذجين أوأكثر : عادة ما يتم اختيار النموذج ذو ۸1٤°‏ 
الأقل . كما يستخدم معيار ©1 لمقارنة كلاً من أداء التنبؤ داخل نطاق بيانات العينة 
وخارج العيثة لتموذج الاتحدار . . 
4 -معیار معلومات سشوارز S1 W2۲2‏ 
Schwarz'’s Information Criterion (SIC)‏ 
عدر دیا لعيار ٠ 41٥‏ والذي يمكن التعبير عنه ع اللوغاريتمي على 
لبحب ا 


e. RSS 
InSIC = صا‎ + n) (2.36) 
n 4 2 ١ 1 


.)2:35( 


عامل العقوبة هنا هو [(187 (۸/ ] » وهو أشد من ۸1€ ..مثل ۸1€ » كلما 
انخفضت قيمة 51٥‏ » كلما كان النفوذج أفضل . أيضا ء مثل ۸1٥‏ » يمكن استخدام 
€ للمقارنة بين أداء التنبؤ داخل نطاق بيانات العينة وخارج العينة لتموذج الاتحدار . 

ويجب أن نضيف أن الفكرة من وراء إضافة عامل العقوبة هي 5”تنةعءعء0) 
01 » والتي تنص على أنه اينبغي الاحتفاظ بالأوصاف بسيطة قدر الإمكان حتى 
يثيت عدم الكفاية» . هذا هو المعر وف أيضا پام ندا التفسير البسيط  principle of‏ 
parsimony‏ . 

على أساس هذا المببأ » ما هو المعيار الأفضل ۸1٥»‏ أو: ©51؟ في أغلب الأحيان 
يحدد هذان المعياران نه نفس النموذج » ولكن ليس دائمًا .على أسس نظرية ء قد يكون 
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41 مفضلاً » لكن في الممارسة العملية » يمكن للمرء أن يخثار معيّار ©51 » لأنه قذ 
هذه العايين . 


إذا قارنا غوذج الاتجاه الخطي الموضح في جدول [2.7] مع تموذج الاتجاه التربيعي 
الوارد في جدول [2.12] » ستجد أنه بالنسبة لنموذج الاتهاه الخطي » تكون قيمة 
انهه هي 15,0 وبالنسبة لتموذج الاتجاه التربيعي تكون 4.23 - . هنا يمكنك اختيار 
نموذج الاتجاه التربيعي .أما على أساس معيار 511/312 »هذه القيم هي 15.17 لنموذج 
الاتجاه الخطي و 4.12- لنموذج الاتجاه الترنيعي . مرة أن خرى » سوف تختار النموذج 
الأخير على أساس هذا المعيار . ومع ذلك » بالنسبة لنموذج الاتجاه التربيعي ء تكون 
قيمة 1 أهكاله. التي تبلغ 4.23- أكثر سالبية e‏ التي تبلغ 4.12- ء عا 
يعطي انهه ميزة طفيفة في الاختيار . 

قد يكون من المثير للاهتمام ملاحظة أنه بالنسبة إلى 18M‏ ترتبط كل من هذه المعايير 
باختبار ۴ على النحو التالي : ”بالنسبة لحجم عينة 7 كبير بما فيه الكفاية » مقارنة قيم ۸1° 
يناظر اختبار ۴ بقيمة حرجة 2و 510 يناظر اختبار ۴ بقيمة حرجة (5)عو1[ “ 2) 

إذا كنا نتعامل مع نماذج الاتحدار بمعلمات غير خخطية » المقدرة حسب طريقة 
الإمكان الأعظم (841) » يتم قياس جودة التوفيق باستخدام إحصاء نسبة الإمكان 
(ا) وهي .3؛ والتي تم شرجحها في ملسق الفصل الأول » الذي بناقن طريقة 1 
في ۱٣ا‏ نزء الثالث سنناقش النماذج التي نستخدم فيها إحصائيات 1 . ظ 


/ : من من أجل مناقشة حول المزايا النسبية لمعايير اختيار النمؤذج المختلفة عانظر‎ (1) 
Francis X. Diebold, Elements of Forecasting, 3d edi, Thomson South-Western 
Publishers, 2004, pp. 87-90. 

(2) أنظر : 

Christiaan Heij, Paul de Boer, Philip Hans Franses, Teun Kloek, and Herman K. van 

Dijk, Econometrics Methods with Applications in Business and Economics, Oxford 
University Press, Oxford, UK, 2004, .م‎ 280. 





في هذا وعم مجموعة ت شوغ من فاق الاتحدار الخطي - أي 
1 النماذج التي تكون خطية في المعلمات أو يمكن جعلها خطية مع تحويلات مناسبة . 
: كل نموذج يكون مفيدا في حالات محددة . في بعض التطبيقات ٠‏ قد يلاثم أكثر من 
: نغوذج البيانات . ناقشنا السمات الفريدة لكل تموذج من حيث معاملات الاتحدار 
والمروتة . 
: في مقارنة تموذجين أو أكثر على أساس 82 أشرنا إلى أن المتخير التابع قي هذه 
: النماذج يجب أن يكون واحدا . ناقشنا على وجه الخصوص الاختيار بين نموذج 
| خطي ونموذج لوغاريتمي خطي » وهما تموذجان شائعان الاستخدام في البحث . 
: على الرغم من أننا ناقشنا النماذج المختافة من حيث غماذج الاتحدار الخطي 
١‏ ذات المتغرد و متخيرات ؛ الاقراض عوضية »يكن أ کی لة إلى نماذج 
| الاتخدار التى تنطوي غلى آي عدد من التغيرات المستقلة90. وك آيضا أنه يعون 
| الدينا غاذج لكوت قيها بض اشرات اعا خی ری اا ا ر 
ناقشنا باختصار دور المتغيرات المعيارية في تحليل الانحدار . نظرًا لأن المتغير 
ٍ المعياري له متوسط يساوي الصفر وانحراف معياري يساوي الواحد » فمن السهل 
[ مقارنة التأثير التسبم ي للمتغيرات المستقلة المختلفة على المتغير التابع . 
بمكنتاتقييم نموذج مامن حيث الإشارات التوقعة لعاملات الانبخدازء ومعنويتها 
| الإحصائية من حيث قيمة ) للمعاملات.. أو اختبار ۴ إذا كنا مهتمين بالمعنوية المشتركة 
| لاثنين أو أكثر من المنغيرات . يمكتنا آن نحكم على الأداء الكلي لنموذج من حيث 
R? j‏ .إذا قمنا بمقارنة نموذجين أو أكثر من تماذج الاتحدار ؛ بسكا تتام 18 مدل 
أومغايير معلومات kake‏ أو Schwarz‏ . 
| ناقشنا في هذا الفصل أيضًا كيف يمكننا دمج القيود الخطية في تقدير نماذج 
| الأتحدار ا 


سم د ودر و e‏ سس 
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E E finals (IPF) المتسامية‎ 
= 8, 1 KE galt Pg: 


حيث تمثل.آ ؛ © .و K‏ الإئتاج » والعمالة » ورأس ا لمال » على التوالي '. 

() كيف ستقوم بجعل هذه الدالة خطية؟ (تلميح : اللوغاريتمات .) 

(ب) ماهو تفسير المعاملات المختلفة في 217]؟ 

ج( بالنظر إلى الساتات الواردة في حدول [2:1] : قم تتقدير: 'معسات + ' 
01217 - 

(د) لتفترض أنك تريد اختبار الفرضى القائل بأن 0 = ,8 = ,8 .كيف كيك 
اخختبار هذا ايا وضم الحسابات الضرورية . (تلميع : المربعات 
الصغرى المقدة .) 

رها كيفكت يمكنك حساب ٠‏ رونة الونتاج - العمل وهرونة الإتتاح ر س الال 
لهذا النموذج؟ هل مي ثابتة أم متغيرة؟ | 


ظ 2 كيف يمكنك حساب مرونة الإنتاج - العمل ومرونة الإنتاج - رأس الال لدالة 


الانتاج الخطية الواردة في جدول [3 2[ 
3 بالنسية لبيانات الاتفاق على الطعام إلى اردة في جدول (2:6] » وض ما إنا کان 
التموذج التالي يوفق البيانات بشكل جحيد : ؛: 
8 لقعم SFDHO +B, +B, Expend, + B,‏ 
وقارن نتاجك بتلك التي تمت مناقشتها في النص . 


2 .4 هل من المنطقي جعل المتغيرات شي ذالة إنتاح اح Cobh - Douglas‏ اللو غار الا 


المخطية متغيرات معبار رة وتقدير الاتحدار باستخدام المتغيرات ن لادا 
نعم ولماذا لا؟ وضم السا بات الاد هة . ! 

5 بين أن معامل التتحديد ۴ يمكن أيضا الحصول عليه > كمزيع الارتباط بين قيم ۷ 
واب e O ET‏ يوي 
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LyX; 


س لياق 
EY Xi‏ 


- )-7(, x= (=£) : يت‎ 


لاحظ أيضا أن القيم المتوسطة ل إلا و۴ تكون واحدة »أي تكون 7 . 

6 يعرض جدول [2.15] بيانات لعدة دول لعدد 83 دولة عن 62۴ لكل عامل 
عن العام 1997 ومؤشر الفساد 07نا من index of corr‏ عن العام 1998 :' 
(] ) ارسم مؤشر الفساد مقابل 62۴ لكل عامل . 

(ب)بناءً على هذه الرسم » ما هو التموذج المناسب الذي يتعلق بمؤشر الفساد 
مقابل 62۴ لكل عامل ؟ 
لج ترشن تنس جلاب 

(د) إذا وجدت علاقة طردية بين الفساد ونصيب الفرد من الناتم المحلي 


الإجمالي . كيف تعلل هذا الناتم؟ 


ْ .* (1)المصدر:.‎ 
الع لع مهجركمصما جب مانا‎ otg/pressreleases_archive’ 1998/1998. 09.22 cpl. html {for 
corruption index; http: fwww.worldbank.org/research/growthr' (for per worker ODP). 





کے 





3 ت نماذج انحدار المتغيرات التفسيرية الوصفية"' 
explanatory variables e ges models‏ مانام اميه 

تضمنت معظم نماذج الانحدار الخطي التي ناقشناها حتى الآن متغير تابع كمي 
ومتغيرات مستقلة كمية '. مننستمر في افتراض أن المتغير التابع يكون كميا » لكننا سننظر 
الأ في نماذج تكون فيها المتغيرات المستقلة كمية ووصفية أو نوعية . فى الفصل 8 سننظر 
في المتغيرات التابعة ذات الطبيعة الوصفية . 

في تحليل الانحداز نواجه في كثير من الأحيان متغيرات ذات طبيعة وصفية أو نوعية 
في جوهرها ء مثل النوع » العرق » اللون » الدين » الجنسية » المنطقة الحغرافية : الاتتماء 
الحزبي » والاضطرابات السياسية . على سبيل الثال » في دالة الأجر التى ناقشناها 
في الفصل الأول » كان لدينا النرع » والانتماء النقابي » وحالة الأقليات بين المتغيرات 
المستقلة لأن هذه المتغيرات النوعية تلعب دوراً مهماً في تحديد الأجر . 

هذه المتغيرات الوصفية هي في الأساس متغيرات لها مقياس اسمي أو وصفي 
وليس لها قيما رقمية معينة . ولكن يمكننا «قياسها؟ عن طريق إنشاء متغيرات وهمية ٠‏ 
والتي تأخذ قيم 0 و 1 » تشير القيمة 0 إلى عدم وجود الصفة و 1 ت تشير إلى وجودها . 
وبالتالي يمكن قياس متغير النوع علي أنه أ : نثى > 1 ودک =0 والعكر . لاحظ أن 
المتغيرات الرهمية تسمى أيضًا متغيرات مؤشر > ومتغيرات تصتيفية ا ومتغيرات نوعية . 

في هذا الفصل ؛ نوضح كيف يمكن التعامل مع المتغيرات الوهمية في إطار نموذج 
الانحدار الخطي الكلاسيكي (01:13/1) من أجل التوضيح بالرموز » سنشير إلى 
المتغيرات الوهمية بالحرف 72 

للتمهيد » نبدأ بمثال واقعي . 


Gujarati/Porter, op eit., Chapter 9 : pl) لتفاصيل أكثر‎ )1( 
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1 إعادة النظر في دالة الأجر 

في فصل 1 درسنا تحديد الأجر بالساعة لبيانات مقطعية من 1,289 شخص 
على أساس البيانات التي تم الحصول عليها من المسح السكاني الحالي (78©) 
لشهر مارس 1995 ديرد فى جل ادا اشرات ال چ ی ر رو 
الاحدار . 

ستكتب دالة الأجر في صيغة مختلفة للتأكيد على دور المتغيرات الوهمية في 





Wage, = B, + B,D, + BaD, + يولي‎ + BsEduc, 
+ بل + بطي‎ (3.1) 
حيث :1= ,7 إذا كانت أنثى »0 للذ کور ؛‎ 
لغير أبيض 04 للأبيض ؛‎ 2, =1 
> و 2-1 إذا كان عضو في اتاد 0 غير عضو‎ 
حيث 5 هي المتغيرات الوهمية‎ 
» ]1.2[ من أجل توحيد الرموز » نعيد عرض نتائج الانحدار الواردة في جدول‎ 
. )]3.1[ وذلك باستخدام الرموز الواردة في معادلة(3.1) (جدول‎ 
قبل أن نقوم بتفسير المتغيرات الوهمية » سنورد بعض التعليقات العامة حول هذه‎ 
المتغيرات . ء'‎ 


أولاً ء إذا تم إدراج ثابت الانحدار (القاطم) في النموذج وإذا كان متغير وضفي له . 


. عدد بصدافات +7 » فقم بعرض المتغيرات الوهمية فقط (1 - 7#) . على سيل الغا + 
الجنس له فثتان فقط ؛ وبالتالي ندرج متغير وهي واحد فقط للجنس . ويرجع ذلك 
إلى أنه إذا حصلت الإناث على قيمة 1 » يجب أن تكون القيمة للذكور هي صفر . 
وبطبيعة الحال » إذا كانت الصفة تحتوي على فثتين فقط » فلا يهم أي فئة تحصل على 
قيمة 1 أو صفر . لذا يمكتنا أن نرمز للذكور باعتبارهم 1 والإثاث 0 . 

إذا كنا نعتبر » على سبيل المثال » الانثماء السياسي اختيارًا بين الأحزاب الديمقراطية 
والجمهوريّة والمستقلة » يمكثنا أن نحصل على متغيرين وهميين على الأكثر لتمثيل 
الأطراف الثلاثة . إذا لم نتبع هذه القاعدة » فسوف نقع في ما يسمى بمصيدة المتغيرات 
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الوهمية dummy variabاe ٣p‏ » أي حالة العلاقة الخطية |التامة . وهكذا »إذا كان 
لدينا ثلائة متغيرات وهمية للأحزاب السياسية الثادثة والقاطم » فإن مجموع الثلاث 
متغيرات الوهمية سوف تكون 1 ا ق الام 
وهي 1 ١غا‏ يؤدي إلى علاقة خطية تامة :11 

تاتا ٠‏ إذا كان المتغير النوعي له :”من التصنيفات » فيجوز تضمين :8 من المتشير أت 
الوهمية » بشرط عدم إدراج ثابت الانحدار(العام) في النموذج ٠‏ بهذه الطريقة لا نقم 
في فخ المتغيرات الوهمية . 

التاء تسمئ , الفئة التي تحصل على القيمة 0 فثة المرجم 56167561966 أو المقارئة 
اح المع كما ار بترن دحي بيع لخبارداك قزم يتصق بالف لزني 
جدول [3.1] نموذج تخديد الأجور. 


i Variable WAGE 
Method: Least qare 
Sample: 1 1389 

9 6 أ عون 7 و 





۱ 
| 
ا 
۱ 
|| 
أ 








| HONTHITE_ a 
ا شه .اماه‎ 
| EDUCATHON 
R-sqiuared 139 bi 12585 
Adiuted Rsquared 31 $.D. dependent var  7B0300 
| SE ofregression 6508137 Alkiîke info criterion 4544627 
| ST squared resid AALS Schwart criteriûnî 6665 
١ 4177 Durbin-Watson slat 1897513 
Fetatilic 1226149 Prub{F-statistic) 0000000 








e E 


(1) تاحظ لن إدراج القاطع في النميذج معادل لإدراج متغير مستقل في النموذج تكون قيمته دائمًا 
يلعف . 
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رابعا ؛ إذا كان هناك العذيد من المتغيرات الوهمية ‏ يجب غلينا تشع الفئة المرجعية . 
وإلااسيكون من الصعب تفسير التتائج . 

خامسا » في بعض الأحيان سيكون علينا النظر في المتغيرات الوهمية التفاعلية : 
والتي سنوضحها قريبا . 
٠‏ ا ساسا نظا لأن المثفيرات الوهمية تأخيذ قيم 1 و 0ء لايمكننا أذ اللوغاريتماث 

الخاصة بهم .أي أننا لانستطيع إدخال المتغيرات الوهمية في شكل لوغاريتمي ,3 

سابعاً :ذا كان جم الغينة صغيرا نسبياً ٠‏ فلا ندرج الكثير من المتغيرات الوهمية '. 
تذكر أن معامل كل متغير وهمي سوف يكلفك درجة واحدة من الحرية . 
تفسير المتفيرات الوصمية blesؤvaria Interpretation of dummy‏ 

بالرجوع إلى دالة الأج ر الوازدة قي جدول [3.1] ء نفسر معامل المتغير الوهمي 
اللإناث الذي يقدر بقيمة 23.0748 . تفسيره هو أن متوسط راتب العاملات في الساعة 
يقل بخوالي53.07 مقارنة بمتوسط راتب العاملين من الذكور » وهي الفئة المرجعية 
هنا » وبالطبع الإبقاء على "جميع المتغيرات الأخرى ثابتة “وبالمثل » متوسط الأجر في 
الساعة للعاملين التقابيين أعلى بنسبة حوالى51.10. مقارنة بالأجور المتوسطة للعمال 
عي التقابيين » وهي الفئة المرَحجْْةِ.. بالكل » متوسط الأجر في الستاعة للعاملين غير 
البيض أقل بحوالي 81:57 - عن العاملين البيض » وهي الفئة المرجعية . 

على ذكر ذلك » لاحظ أن جميع المعاملات الوهمية ذات معنوية إحصائية عالية 
بشكل فردي » لان قيم م الخاصة بها هي 0 تقريبًا . وغالبا.ما تسمى هذه المعاملات 
الوهمية ة بالقاطع التمييزى للمتغير ات الوهمية differential intercept dummies‏ « 
لأنها تظهر الاختلافات في.قيم ثابت الانخخدار في الفعة التي تأخذ قيمة 1 مقارنة بالفئة 
المر جفية ” : 

ماذا تعني قمة ثانت الاتحدار العام common intercept value‏ التي تبلغ 
حوالي7.18- - ؟ هو الأجر في الساعة المتوقع للعاملين البيض غير التقابيين » الذكور . 
وهذا يعني أن قيمة ثابت الاتحدار العام تشير إلى جنيع الك و ابي تأخبل قيمة 0 .. 
وبطبيعة الحال » هذا هو التفسير الميكانيكي للقاطع أو الحد الثابت .© 


(1) غيرانه إذا اخترنا 10 و1 بدلا:من-1 و0 كمتغبر وهمي فمن ثم يمكننا لعذ الاوغاريتم ليم 
)2( بشكل أساسي. يوضح أين بقع خط الانحدار من المحور لآ . والذي يمثل المتغير التابع. 


“اسه ی 


1 
ساك اص‎ EEE PLM, 


e الس‎ 
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كما أشيرنا فى مناسبات عدة » قيمة ثابت الانحدار السالبة لاتنطوي فى كثير من 
الأحيان على تفسير اقتضادي صحيح . 

تفسير المتغيرين المستقلين الكميين واضصا:. على سبيل المثال:: يشير معامل التعلي 
7 إلى أن مقابل كل عام إضافي من التعليم » يرتفع متوسط الأجر بالساعة بحوالي 
7 مع الإبقاء على جميع العوامل الأخرى ثابتة . وبا مئل ء لكل سنة إضافية من الخبرة 
في العمل » يرتفع متوسط الأجور في الساعة بنحو 50.17 »مع مراعاة العوامل الأخرى. . 
2 تنقيح دالة الجر Refinement of the wage function‏ 

وجدنا أن متو سط راتب العاملة من الإناث أقل من نظيره من الذ كور » كما وجدتا 
أن متوسط .رائب.العامل غير الأبيضن أقل من راتب نظيره الأبيض :هل من الممكن 
أن يكون متوسط راتب العاملات غير البيض من الإناث مختلفا عن متوسط راتيب ٠‏ 
العاملات بمفرده أو مختلفا عن العاملين غير البيض بمفردء؟ إذا اتضعم أن هذا مو امال ع 
فهل يذل على شيعًا حول التمييز المحتمل ضد العاملات غير البيض؟ ْ 

جدول [3.2] دالة الأجر مع متغيرات وهمية تفاعلية 


Dependent Variable WAGE 
١ | Method: Least Squares 
Sample: 1 1289 
e REE 1289 


R-sqirared 


| Adjusted R-squared 0.32791 
| SE. of regression 65707 
Sum squared resid. 5429302 

| Log likelihood 3 
| Fstatislic 102.3875 


104 الاقتضاد القياسى بالاأمنلة 


للإجابة على ذلك ٠‏ نقوم بإعادة تقدير دالة الأجر بإضافة متغير وهمي تفاعلي وهو 
حاصل ضرب الإثاث وغير البيضس . يسمى حاصل الضرب هذا وهمي تفاعلي ۽ لأنه 
يتفاعل مع المتغيرين الوصفيين . بإضافة المتغير الوهمي التفاعلي اسل على ع 
في جدول [3.2] . 

معاملات المتغير الوهمي التفاعلي (102*103) حوالي 1.10 ٠»‏ لكنها ليست 
معنوية ؛ القيمة جلها هي حوالئ 2896 . 

ولكن كيف نفسر هذا القيمة؟ مع افتراض أن المرأة لديها راتب أقل في 
المتوسط بحوالي 53.24 » كونها غير بيضاء لديها متوسط راتب أقِل بحوالي 
. 52.16 » وامرأة وغير بيضاء لها متوسط راتب أقل بحوالي :54.30 والذي ينتج من 
(1.10+ 2.16 -3.24-=) . بعبارة أخرى » بالمقارنة مع الفثة المرجعية حي 
البيض (أي التصنيفين معا) يحصلن على متوسط أقل من كونهن أنثى فقط أو أنهن غير 
بيضن فقط . ونترك الأمر للقارئ لمعرفة ما إذا كان العامل النقابي أو:العامل التقابي غير 
الأبيض يحصل على متوسط أجر يختلف عن الفئة المرجعية : يمكنك أيضا أن:.نحدث 
تفاعلا لمتغيرات وهمية من الإناث والاثتماء لثقابة » والإثناث 0 غ وغير البيضن 
والانتماء لنقابة » وغير البيض واتبرة 1 
3 تنقيح آخر لدالة الأجر 

لقد افترضنا ضمنا أن معاملات اليل الخاصة بالمتغيرات المستقلة الوصفية › 
والتعليم » واخبرة . تبقى هي نفسهابين الذكور والإناث ؛ وبين أصحاب الأجور البيض 
وغير البيض . على سبيل المثال » يعني هذا الانتراض أنه لكل سنة إضافية من التعليم 
أو كل سبنة إضافية من الخبرة في العمل » يتُمصل العاملون الذكور والإثاث على نفس 
العدد ااتزايد من الأجر في الساعة . بالطبع هذا ا . ولكن: مع المتخيرات الوهمية ١‏ 
يمكننا اختبار هذا الافتُراض صراحة . 

دعونا نعبر عن دالة الأجر على النحو التالي : : 

Wage, = By, + BD; + B,D, + B,D; 4 B;Educ; 

+ B,Exper, + B,(D,,Educ;]) + Bg(Dg,Educ,) 
+ Bg (Dy;Educ) + Bo (Dg,Exp,) + Bı(Dg,Exp;) 
+ Bia (Dy,Exp;) + (3.2) 
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في المعادلة (2 3 كل من ,8 ارول ٠ور8‏ هي ثوابت تمييزية وهمية 3 
جدول [3.3] دالة الاجر مع قاطع تمييزي ومعاملات ميل وهمية 





| Note: The abal * ا‎ 


مالاحظة : يشير الرمز # إلى الضرب . 


كما كان من قبل » و ,8 حتى ر8 هي معاملات ميل تميبزية وهمية .إذا كان على 
سبيل المثال ؛ رطا ٠‏ المعامل المقدر ل ,8 معنويا › فإنه يشير إلى أن معدل تطور متوسط 
المرتبات لكل سنة إضافية من التعليم يختلف للإناث مقارنة با مجموعة المرجعية ) وهى 
الذكور البيض » التي يكون معامل انحدارها,8 . أما معاملات الميل التمبيزية الأخرى 
فيتم تفسبيرها بالمثل . 





- الاقتصاد القياسى بالأمثلة 


تعرض نتائج الانحدار (3.2) في NY‏ [3.3] . مقارنة بالتتائيح في الجدولين 
[3.1] و [3.2] ٠‏ تظهر النتائج في جدرل[3.3] معاملات الانحدار التمييزي لاإناث 
فيما يتعلق بالتعليم والخبرة سالبة وذات معنوية إحصائية عالية » مما يشير إلى أن معدل 
تقدم متوسط الأجر في الساعة بالنسبة للعاملات يكون أقل من العمال الذكور فيما 
يتعلق بالتعليم والخبرة . وبالنسية للعمال غير البيض » فإن معدل تطور الأجور فيما 
يتعلق بالتعليم يكون سالبا وأقل من معدل العمال البيض وهو معتويا عند مستوى 
10% . معاملات الميل التمييزية الأخرى ليست معنوية . 
أغراض المناقشة » سنقوم'بإسقاط معاملات الميل التمييزية 
EX‏ * 2 و ED‏ * رط وغ * رط : وترد النتائج في جدول [3.4] . 
من هذه التتائج يمكننا أن تسجمد دوال الور للذكوز والإئاث وغي النيض ؛ 
والعمال غير النقانيين » وهم كالتالي. :؛ 
دالة الأجر'للعمال الذكور البيضن الذين لاينتمون لثقابة : 
Educ, + 0.2126 Exper, (3.3)‏ 1.5658 + 10.6450- ديع 5 ”الآ 
دالة الأجر للعمال الإثاث البيض الذين لايتمون لثقابة : 
W ãğe,= (-10.6450 + 3.2574) + (1,5658 - 0.3469) Educ,‏ 
Exper, (3.4)‏ )0.0949 - 0.2126( + 
Educ, + 0.1177 Exper,‏ 1.2189 + 7.3876- = 
ذالة الأتجر للعمال الد كرر غير ايفن الذي لايموة "لتقابة : 
Educ, ,‏ )0.3293 — 1.5658( :+ )2.6269 = 10.6450 ( بع 59 11 
Exper, 35)‏ 0.2126 + 
ظ Educ, + 6 Ep‏ 5 + 8.0181 = ` 
:دالة الأجر للعمال الذكور 1 البيض الذين , يتتمون لتقابة : 
Educ‏ 1.5658+)1.0785 + 10.6450( ديع ١1759‏ 
Exper, 8 (3.6)‏ 0.2126 + 
Educ + 0.2126 Exper,‏ 1.5658 +9.5665 = 


الفصل الثاالث: نماذج انحدار المتغيرات التفسيرية الوصفية 


جدول [3.4] دالة الأجور مع الثابت التمييزي والميل الود 





R-squared 21195 Mean dependent var 1236585 
| Adjusted R-squared 032784 5D, dependent var 71896350 
؟‎ of regression 6473933 Akaike info criterion û50 
2 Sum sqmared resid 53047.11 Schwarz criterion 651644 


- 49 Durbin-Watson stat 10 





Lath od 
E 7952030  ProbfF-statisie) _ CMW 








بالطبع » هناك احتمالات أخرى للتعبير عن دالة الأجر . 


على سبيل ال مثال ‏ قد ترغب في تفاعل الإِناث 2 النقابة i‏ )| 9 4 6 


تلو تشادای ل فين 0 کا إدخال 
الكثير من المتطيرات الوهمية » لأنهاعكن أن تستهلك بسرعة درجات الحرية . د : في المثال 


الحالي هذه ليست مشكلة خطيرة ؛ لاان لدينا 1,289 شاهذدة . 


ا الاقتصاد القياسى بالأمثلة 
حص تح تح ج ج ل 


4 الشكل الدالى لانحدار الأجر 


Functional form of the wage regression 


من الشائع في اقتصاديات العمل أن نستخدم لوغاريتم الأجر بدلاً من الأجر 

بنع امل إى الاقيا يكل سا ا يفير 
31 . 

يبون هذا المدرج التكراري لمعدلات الأجر أنه ملتو لليمين وأنه بعيدا عن التوزيع 
الطبيعي > إذا كان المتغير يتبع التوزيع الطبيعي ؛ ؛ فإن معامل الالتواء 81225921685 
(مقياس التمائل) يساوي 0 ومعامل التفرطح 10051408515 (مقياس لطول أو استواء 
التوزيع الطبيعي) هو 3 . كما توضح الإحصائيات المرافقة لهذا الشكل .في الحالة 
الحالية الالتواء يبلغ حوالي 1.85 والتفرطح حوالي 7.84 ء كلا القيمين منختلفتين ماما 
عن قيم التو زيع الطبيعي . ستتم مناقشة إحصاء (8[) 11611و :ةر i‏ القائية 
على مقاييس الاثلتواء والتفرطح » في فصل 7 . ويكفي أن نلاخظ عنا أنه بالنسنة اتفير 
بتبع التوزيع الطبيعي » من المتوقع أن تكون قيمة إحصاء 8[ صفر ؛ من الواضح أن 
OIE BEET E‏ 
الصفر » واحتمال الحصول على هذه القيمة عمليًا هو ضفر 

من ناحية أخترى ؛ يوضح توزيع لوغاريتم الأجر أنه متمائل ويوزع توزد حيبي 
:كما يمكن ملاحظته من شكل 3.2 . 

١‏ وهذا هو السبب في أنه من الأفضل استخدام لوغاريتم معدلات الأجر على 
أنه المتغي التابع. . أيضا في التحويل اللوغاريتمي ٠‏ ء عادة ما تكون ا ثبات 
التباين أقل شدة . 


)01 في ظل فرض أن المشغير يتبع التوزيع طبيعي. أظهيرت إحصاء Jarquüê - Bera‏ أته في عينات 
كبيرة تتبع إحصاع 8[ توزيع مريع كاي مع 2 من درجات الحرية. 


a mm‏ نسي متسس ست ووم 
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شكل 1 توزيع معدلات الاجر 
باستتخدام لوغاريتم معدل الأجر كمتغير تابع (1:97) «تقدير المعادلة (3.1) موضح 
في جدول [5 .3] هذايدل على أن جميع المعاملات المقدرة بشكل فردئي (عاٍ ون اشاي 
اختبار؛ ) وكذلك بشكل جمامی (علی ساس اختبار ۴ ) ذاات معنوية كبيرة » لأ فينم 
ج الخاصة بها منخفضة للغاية : لكن كيف نفسر هذه المعاملات؟' 


LW‏ عومد 
١ Sample | 138"‏ . 
Obserratiirs, L189‏ | . 


Mean 2116 
`. | Median 2310053 


| Mzimum 4160132 
Minimum "0.174353 
| Std Der, DSBS 
Skeumess - 0013385 | 
Kurta _ 32| 


1 Jarque-bera LTE 7 
| Probability“ 0217840 


00 ET r 
شكل 32 توذيع لوغاريت الاجر‎ 0 
نسترجع من مافشكنا لأشكال هوال غبلاج الإنجدار في 'قضل 2 أننا. قي جدؤل‎ 
نقوم بتقدير ودج نصف لوغاريتمئ بث يكون متغير معدل الاجر في شكل‎ [3.5] 
لوغاريتمي في حين أن المتخيرات المستقلة تكون في شكل خطي . وكما نعلم » فيما‎ .. 
- :يعلق بالمنخيرات الكتنئية التعلية والخبة في'العمل قان مغاملاتها تمثل شبه مرونات‎ 
الف النسبي (أو النسمة اموي ية للتغير) في معدل الأجور عنما يتغير المتغير المستقل‎ 2 
قدا والحدة .اوهكذا ج التعليم 0.0999 إلى أنه بالتسبة لكل سنة‎ 
اف عن الحا ير تفع ا الأجر بحو 9.99% » مع اقتراض ثبات باقي‎ 
المتغيرات . ويامشل ء مقابل كل سنة إضافية من الخبرة في العمل » يرتفع متوسط معدل‎ 
. الأأجر:بنحو 1.396 »مع افتراض ثبات باقي المتغيرات‎ 
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جدول [3.5] نمودج الأجر شبه اللوغاريتمى 


1 Varable: LW 
Method: Least Squares 









| SE.ofregression 04757 2 Akaikeindo موتهنته‎ 135409 
Log likelihood 82670551  Durbin-Watson stat 12506 


ماذا عن المعاملات الوهمية؟ يمكن تفسير المعامل الوهمي للاناث 0.2492- 
على أنه يشير إلى أن متوسط معدل الأجر للإناث أقل بنسبة 24.9296 مقارنة بمتوسط 
معدل الاجر للذكور . ولكن إذا أردنا الحصول على نسية مثوية صححيحة » يجب أن 
ا اللوغار؛ يتم العكسي antilog‏ (للأساس (e‏ لعامل التغير الو همي او 5 5 
ونضرب الفزق في 100 . يعد هذا الإجراء » نجد أن :9 -**] . بطرح 
1 من هذا ٠‏ نحصل على 0.2206 - . بضرب هذا الرقى في 100 » بده 22.0696- , 
بمعزى أنه مع بقاء كل المتغيرات الأخرى ثابتة » يكون معدل الاجر للإناث أقل م 
متوسط معدل الأجر للذكور بحوالي 22.06% » وهو رقم مختلف عن 24.9296 . 

لذلك ٠‏ يمكن تفسير المعاملات الوهمية الواردة في جدول [3.5] كنسبة مثوية فقط 
بالتقريب ' للحصول على للنسبة المثوية الصحيحة للتخيير » يجب علينا اتباع الإجراء 
الموضح فقط . 


(1) لمناقشة فنبة اتظر : .298 Chapter 9, p.‏ ,لك جره Gujarati/Porter,‏ 


1 ' الاقتصاد القياسى بالأمتلة 


تبين نتائج الانحدار الخطي والانحدار اللوغاريتمي الخطي الواردة في الجدولين 
71 و[3.5] أنه في كلتا الحالتين.تكون معاملات المتغيرات المستقلة معنوية بشكل 
كبير » عل الرغم من اختلاف تفسيراتها . ولكن هناك نقطة مهمة يجب تذكرها وهي 
أن قيمة 82 الواردة في جدول [3.1] وهي(0.3233) والقيمة الواردة في جدول [3.5] 
وهي (0.3457) لا كن مقارنتهما مباشرة للأسباب التى سبق منافشتها في الفصل 





الخاص بالأشكال الدالية لتماذج الانحدار . وطبقًا للنموذج النطي » يقيس 182 نسبة ‏ 


الاختلاف في المتغير التابع » الذي تفسره جميع المتغيرات المستقلة » بينما يقيس في 

النموذج اللوغاريتمي نسبة الاختلاف في لوغاريتم المتغير التابع . والائنان ليسا نفس 

الشئء . تذكر أن التغيير في لوغاريتم المتغير هو تغبير نسبي . ظ 

يترك للقارئ تكراز نتائج الجذاول [3.2] »[3.3] »و [3.4] » باستخدام لوغاريتم 
معدل الأجر على أنه متغير تابع . | 7 
5 استخدام المتغيرات الوهمية في التغير الهيكلي ظ 

Use of dummy variables in structural change 

افترض أننا نريد دراسة العلاقة بين إجمالي الاستثمارات الخاصة (6۴1) وإجمالي 

المدخترات الخاصة (6۴5) في الولايات المتحدة الأمريكية خلال الفترة 1959-2007 ۽ 

وهي فثرة تمتد 49 عامًا . لهذا الغرض سنفكر في دالة الاسثمار التالية 
37 ° 0<يرظ , tu,‏ ,025 يل + رقت GP],‏ 
حيث ,8 هي الميل الحدي للأستثمار- (8451) أي » الاستثمار الإضافي الناتم من 
الدولارات الاضافية من المدخرات . انظر جدول [3.6] على الموقع الالكتروني المرفق . 


. . فى 1981-1982 عانت الولايات المتجدة أسوأ ركود في زمن السبلم » حتى الكساد‎ ٠ 


النديد فى 2008 -2007 . من الحتمل تماماً أن تكون علاقة الاسخمار- الادجار التي 
تعبر عنها معادلة (3.7) قد تغيرت هيككليا منذ ذلك الحين ٠.‏ 

لمعرفة ما إذا كان الاقتصاد الأمريكي قد خضع لتغيير هيكلي ».يمكننا استخدام 
متغيرات وهمية لإلقاء الضوء على هذا .قبل القيام بذلك » دعونا نقدم نتائج الائحدار 
(3.7) دون الأخذ بعين الاعتبار أي فواصل هيكلية قلدعءط لةكناءداة ‏ تظهر التائج 
في جدول [3.7] . ۰ ج 


سم ممم مد د س وح 5 


ILO gem -=‏ تم مك كعم كته 
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جدول [3.7] انجدار FI‏ على 1959-2007 , G۴5‏ 







“3009524 
000 1450.170 Durbin-Watson slat . 023728% 


PrablF-statistic) 0.000000‏ 
عا E E‏ | 
تو ضع عل النتائج أن M۴1‏ حوالي 1.10 » وهنا يعني أنه إذا زاد 6۴8 بمقاذار 
دولارء فان متوسط آ۴ يرتفع بحوالي $1.10 . MPÎ ùi‏ دو معلؤية كبيرة » غلى : 

الرغم م٠‏ أنه لخا للل شان اة الع لاي ووه و و 
؛ عم من : داعي للقلق بشأن مشكلة الارتباط الذا: ۽ والح سنتتاوا 
8 ظ ظ نيا وي سختارلها في فصل 


سم مما لے 8 





2 ame 2717 aa >= 








ا من وجود خلل هيكلي ٠‏ بمكننا التعيير عن دالة الأمتشمار غلى الب ٠‏ 


: GP, = BB, GPS, +B, RecessionBi, tu, (3.8) 

Recessio"§1! ı~‏ و متغير وضمي يأغيذ قيمة 1 للمشاهداثت في بذأية عام ش 
8 و0 قبل ذلك العام 1 كما اجون ر8 هو ثابت قییزي » يخبرنا عن دی 
دعیر مستوى متوسط الاستثمار منذ عام 1981 ٠‏ يوضح جدول [3.8] نتائج الانحداز 
معامل الكساد الوهمي ليس معنويًا ,مما يشير إلى أنه لم يكن هناك تغيير ملحوظ 

من الناحية اللحصائية في سول الاسثمار قبل الركود في عام 1981 و بلق . وبعادة 
أخرى ؛ تشير النتائج إلى أنه لايوجد خلل أو فاصل هيكلي في الاقتصاد الأمريكى .علينا 
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ظ دعل ملا ومع بار ن الا لايكون ثابت الاتحدار هو الذي تغير ' 


فقط بل م ات أيضا ا Ty‏ 
GPI,= = B +B, GPS, +B, Receasionê1,‏ 
B, GPS* Recession81, +H Rb‏ + 
N‏ .13 .3 سمي ن تادر 5 
النتائخ الوازكة قي جدول [8 :3[ : حنيث إن كلا من ثابت الانحدار التمييزي و : لت 
ظ الميل معئوية . وهذا يعني أن علاقة الاستثمار- المدخرات قد تغيرت هيكلياً منذ الركود 
.عام 1981 . E‏ 
31 جدول [3.8] انحدار 6۴1 على 685 مع المتغيز الوهمي الكساد لعام 1981 _ 


FER E e ®‏ فت 5 السابقة وما 


بعد 1981 كمايلي : ` 
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علاقة الاسخمار -المدخرات قبل عام 1981 
GPI,= - 32.4901 + 1.0692 GPS,‏ 
علاقة الاستثمار- المدخرات نعد 1981 
CP1,= )- 32,4901- 327.8491) + (1,0692 + 0.2441( 055‏ 
GPS,‏ 1.3133+ 360.3392 - - 
حدول [3.9] انحدار G۴1‏ على 6۳5 مع متغير وهمي تفاعلی 


Dependent Variable: الآنا‎ 

Method: Least Squares 

Sample 1959 2007 
nl obserratipas: 49 





1 ل‎ 0.98183 Mean dependent rar 760,9061 


Adjusted R- squared 0.80035 $.D. dependent var 641.5200 
5E. of regression 964534 Akaike info criterion 1192389 
| Sum squared resid 3690 Schwarz criterion 1208433 
Log likelihood - 8.24 Hannan-Quimn criter. 11.98349 
ا‎ 786.4151 Durbin-W atson stat . 8 
ظ‎ Prob(F-statistic) 0000000 


هذا المثال ت کیا بأنه pe‏ ی انی راه الوهمية . 
كما يجب أيض! إنهافة أله قد يكون هناك أكثر من خدل کال الاقتصاد . على 
سبيل المثال . تعرضت الولايات المتحدة لكساد آخر بعد الحظر النفطى لعام 1973 الذى 
فرضته منظمة أوبك النفطية لذايمكن أن نحصل على متغير وهمي آخخر يعكس هذا 
الحدث . الأحتياطات الوحيدة التي يجب عليك الاثتباه لها هي أنه إذا لم يكن لديك 
عينات كبيرة بما يكفي » ؛ فإن إدخال الكثير من المتغيرات الوهمية سوف يكلفك عدة 
درجات من الخرية . ومع تضاؤل درجات الحرية » يصبح الاستدلال الإحصائي أقل 


هو نو فة كرتا هذا امثال أيضًا أنه عند تقدیر غوذج الاتحدار » بيجب أن نكون حذرين 
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س سر ميكانيكيًا دول إبلاء الاعتمام را لاحتمال سحلو ت خلل هيكلي : 
خاصة إذا كنا نتعامل مع بيانات السلاسل الزمنية . 
6 استخدام المتغيرات الوهمية في البيانات الموسمية 
Use of dummy variables in seasonal data‏ 
ا الثيرة لد في ا 2 ht‏ يمد 00 ع إلى 
ع EE o ERP‏ 0 السب 
على النقود من قبل الأسر في أوقات العطلة » والطلب على المشروبات الباردة في 
الصيف » والطلب على السفر الجوي في الأعياد الكبرى مثل عيد الشكر وعيد الميلاد ؛ 
والطلب على الشوكولانه في عيد ا لحب . 
إزالة المكونات الموسمية من سلسلة زمنية تسمى «0نادالمووهعوعل أو التعديل 
الموسمي »وتسمى السلسلة الزمنية الناتجة سلسلة زمنية غير موسمية أو معدلة موسِنيا ل 
يتم عادة نشر السلاسل الزمنية المهمة » مثل الرقم القياسئ لأسعار المستهلك 
AA E‏ م ا e‏ البطالة ؛ وتقارير بدء الإسكان ؛ 
هناك العديد هن الطرق لاء الأثير لموسني شن ساسلة زمنية 3 ولكن طريقة 
واحدة بسيعلة وغير معقدة هي طريقة المتغيرات الوهمية 6 
نونح هذه الطريقة مع مثال واقعي أنظر جدول [10 .3] على الموقع الالكتروني 
!0 
المرفق 





EEE (1)‏ لس م مم مل بسكو : مكون موسمي ومكون 
دوري زمكون اتجاه ومكون عشوائي . 
(2) لمناقشة الطرق المختلفة أنظر : 
Francis X: Diebold, Elements of Forecasting, 4" edn, South Westerm Publishing,‏ 
.2007 


Chiristiaan Heij, Paul de Boer, Philip Hans Frarisea, Teun Klbek, Hinî Kk 


van Dijk, Econometric Methods with Applications in Business and Economics, 
Oxford University Press, 2004, but the original source is: G.M. Allenby, L. Jen, 
and R.F. Leone, Economic Trends and Being Trendy: The influence of Consumer 
Confidence on Retail Fashion Sales, Journal of Business and Economic Statistics, 
1996, pp. 103-111. 





٠‏ في قيمة ب الخاصة بها ٠‏ إل تفسير ,2 مثلاً عو أن متوسط قيمة 
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سن اي الو ل تعرس كمال" 8 2 


Sales =A, +4,» +A, Dy, +A, Pa, + ولا‎ 0 


س و2 للربع الثاني 1 = و2 للربع الثالث 1 = انريم فيو 
: ج ٠‏ مببعات حقيثية لكل ألف قدم مريع من مساحات البيع بالدجزفة 
وقت حى سوب نقوم بتوسيع هذا الدموذج ليشمل بعض اخيرات اللا 
#خظ اننا نعالج الريع الاوك من الس كريع مرجي . لذلك ۸ 07 A‏ 
جي نعلت القواطع ايز ٠‏ ولي ين كيف أن مترسط الات في لزب الثاني 
والثالثك اع بف من متوسط البيعات في الربع الأو ٠و‏ بد هو متوسط فة 
المبيعات في الربع الأول . الئل حظ أيضًا أننا نفترض أن كل ربع , .رتبط وسم مختلف . 
.. يوضح جدول [10 3]بيانات تقدير معادلة (10 ۰ مع بيانات ع ن بعض المتغيرات 
الأخرى . والتي يمكن العثور عليها على الموقع الالكت ردني زفق 
1 وترد نتائج الأنحدار (10. ۰ في جدول [3.11] تظهر هذه التنائج أن كل ثابت 
انحدار وهمي تمييزي يكون ذو معنوية إحصائية عالية بشكل فردي » كما هو موضح 
المببعات فى , ال ر العا * 
أكير من متوسنط المبيعات:ة في الربع الأول » أو الربع المرجعي ai‏ 
اقيم لفعلية لىماك في الريع الثاني هي 87.87572 (14,69229 + 18343 4 
سيتم تفسير ثوابت الانحدار الوهمئ التمبيزية الأ ى. بشكل مشابه . 
كما يمكنك أن ترى من جدول 11 ]. مبيعات 


الأزياء هي الأعلى ع 
الرابع ؛والذي يشمل عيد الميلاد وعطلات أخرى ؛ وهى ليست تة Ea‏ 
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جدول [3.11] نتائج انحدار (3.10) 


2ج سيج لدي EE E‏ 


اكت اعت إصد | * 
se |__|‏ | اكه - ذا ...5 وير 


R-squared QRH 98.12636‏ 
Adjusted R-squmared Û801424 SD.dpendent > 246155‏ 
SE ofregression 1051343 Akaike info criterion 7676649‏ 
Sum squared resid 2657827 Schwdrz criterion 7466964‏ 
Laglikelhood -105.4731  Durbin-Watson stat ' 1024353‏ 
F-statistic 37378  ProblF-statistic) 0000000 °‏ 
" بيات الأزياء التي تأخد فيّ الاعتبار التغير الموسمي الملحوظ؟ ويعبارة أخرى » كيف 
نقوم بإلغاء الأثر الموسمي لهذه السلسلة الزمنية؟ نواصل العمل على النحو التالي : 
1 :من النموذج المقدر (3.10) نحصل على حجم المبيعات المقدرة . 
2 . نطرح القيمة المقدرة للمبيعات من نحجم المبيعات الفعلى ونحصل على البواقي . 
3 ف نضيف إلى البواقي المقدرة »متوسط (عينة) قيمة المبيعات »وهو 98.1236 في الالة 
الحالية . القيم الناتجة هي قيم المبيعات بدون الأثر الموسمي . نعرض الحسابات في 
حجدول [3.12] . 
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جدول [3.12] المبيعات» المبيعات المتنبأ بهاء والبواقي: والمبيعات المعدلة موسميا. 









ظ 

اكخقفاة__ |48114ه ١‏ ا 

| ْ 128 1F 
5 BE م‎ 
Err eee 3011481 | GEME |__| . 
aE ETI 





هالاحقلة :لباقي - المينات العلية- ليما رة قد الات لىم 
فترة العينة » وهي تساوي 98.1236 ٠‏ 


يوضح الشكل ' 3.3 مبيعات الأزياء الفعلية والمعدلة ا الشكل » 
سلسلة المبيعات المعدلة موسمياً أكثر تمهيدا بكثير من السلسلة الأضنلية . 


الاقتصاد القياسى بالأمثلة 








120 
160 
140 
ال-1 
ل 5 3 ن 0 : 
gr = 7 85 1‏ 

ا 5 1 100 

م0 

| 
B0 
60 3-6 

-د----- SEAD]‏ ا 





1992 1991 1990 1989 1988 1987 1986 
شكل 33 مبيعات الأزياء الفعلية والمعدلة موسميا 

وحيث إنه تم إزالة العامل الموسبمي من سلسلة المبيعات المعدلة » قد يعكش 
ظ الصعود والهبوط في السلسلة المعدلة المكونات الدورية والاتجاه والعشوائية التي قد 
توجذ.في السلسلة (انظر التمرين 3.12). 

من وجهة نظر تجار التجزتة ء تعتبر معرفة العوامل الموسمية مهمة لأنها تمكنهم من 
تخطيط مخزونهم وفقًا للموسم . كما يساعد ذلك الشركات ال مضنعة. على تخطيط 
جدول إنتاجها . و 
7 دالة الضبيعات الموسعة Expanded sales fonction‏ 

بالإضافة إلى حجم المبيعات › لدينا بيانات عن الدخل الشخصي الحقيقي المتاح 
persona! disposable income (RPDI)‏ لمع ومؤشر ثقة المستهلك #عدستاقدم 
confidence index (CONF)‏ . بإضافة هذه المتخيرات إلى الاتحدار (3.10) » تنحصل 
على جدول[3.13] . 
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جدول [3.13] النموذج الموسع لبيعات الأزياء 






A?‏ ._ ...ا 


-ruared Û. 905375 Mean dependent vat 98,12086 
ek R-squarêd Û28? SD, depend لمع لامع‎ var 226135 
SE. of regression BONG Akaike info criterion 7,19604 
Sum squared resid 4 Schwarz criterion 7481516 
! لممط طايه‎ , ١ 947401 Dutbin- Watson stat 1.315456 
Fatatisiic AS Prob{(F-statistic) 


ag a a mm i E 








النقطة الاأولى التي نلاحظها هي أن جميع المعاملات الوهمية التمييزية ذات معن .2 
عالية (تكون قيم م منخفضة جدًا في كل حالة) . مما يشير إلى وجود عامل موسمى 


. مرتبط بكل ربع . كما أن المتغيرين المستقلين الكميين لهما معنؤية مرتفعة ولهما اشارات 


باتباع الإجراءات الموضوعة لإلغاء التأثير الموسمي من سلسلة زمئية ٤‏ من أجل 
الحصول على دالة المييعات الموسعة نحصل على المبيعات المْقَدّلة نوسميا كما ى 
موضح في جدول [3.14] . يبون الشكل 3.4 التتائج بيانياً . ظ 

كما تتوقم » فإن أرقا اله اا ا 2 ارق " 
ن ْ أكثر كن ارام المبيعالت 

ملاحظة فنية : لقد وجدنا الموسمية في السلسلة الزمنية يعات الأزياء . هل يمكن 
أن يكون هناك موسمية في سلسلة 22101 و 001717؟ إذا كان الأمر كذلك ؛ كيف 
يمكننا إلغاء الأئر الموسمي من الساسلتين؟ من المثير للاهتمام . أن المتغيرات الوهمية 
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المستخدمة في إلغاء الا الموسمى من سلسلة المبيعات تلغئ أيضا الأثر الموسمي من 
البلسلتين الزمنيتين الأخرتين . ويرجع ذلك إلى نظرية إحصائية معر وفك حِبدًا ا وهي 
نظزية'لهسده:76-طءوفغط " (انظر التمزين 3.9) . لذلك من خلال إدراج المتغيرات 
الوهمية الموسمية في النموذج ٠‏ نقوم بإلغاء المكون الموسمي لكل السلاسل الزمنية 
المستخدمة في النموذج . إذا جاز التعبير » فإننا نقتل (نلغي الموسمية) ثلاثة عصافير 
٠‏ الات سلسلة زمنية) بيحجرواحد (مجموعة من المتغيرات الوهمية) . 
تفترض التتائج الواردة في جدول[3.13] أنثوابت الائحدار »التي تعكس العوامل 
الموسلمية ‏ تختلف من ربع لأر ؛ ولكن تظل معاملات انحدار 172101 و CONF‏ ثابتة 
طوال الوقت . لكن يمكننا اختبار هذا الافتراض » عن طريق إدخال معاملات ميل 
وهمية تمييزية كما يلي : 
Sales, =A, + A, D, + A, D,, + A, D, + 8, RDPI‏ 
B, CONF, + B, (D,* RDPI) + B,(D,* RDPI)‏ + 
B,(D,* RDPI) +B, (D,* CONF) + B{D,* CONF)‏ + 


B{(D,* CONF) + u (3.11)‏ + 
" . في هذه المعادلة + تسمح معاملات الميل التمييزية 8 إلى ,8 معرفة ما إذا كانت 
. معاملات انحدار المتغيرين المستقلين الكميين تختلف من ربع إلى ربع . تعرض النتائج 
في جدول [3.15] . ْ 
نظا إل أنه لينست أيا من معاملات اميل التمييزية ذات معنو ية إخصائية » تبين هذه 
النتائج أن معاملةت 1812121 و CON‏ لا تتاف خلال الفصول . 


(1) تظهر النظرية بشكل عام أنه إذا كانت المتغيرات تخضع لتعديل مسبق بواسطة المريعات 
الصغرى العادية وتم استخدام البواقي لاحقا في معادلة الاتحدار > تكون التقديرات الناتجة 
. ممائلة اتلك النائجة عن الانحدار الذي يستخدم بيانات:غير معدلة ولكن يستخدم متغيرات 
.150 م1997 Adrian C. Darnell, A Dictionary of Econometrics, Edward Elgar, UK,‏ 
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جدول [3.14] المبيعات الشعلية: المبعات المتنيأ دإباء والبواقي: والمسعات المعدلك بو سسا 





10558 


سس ا 


ملاحظة : الميعات المعدلة موسميا )S۸A05۸A1٤5(‏ = البو اي + 981336 


يما أن هذه النتائج تُظهر أيضًا أنه ليس أيّا من المتخيرات الوههية الموسمية معنوية » 
فلا توجد اختلافات موسمية في مبيعات الأزياء . ولكن إذا قمنا بإسقاط معاملات 
اميل التمييزية من النموذج » فإن جميع ثوابت الانحدار (التمييزية) تكون ذات معنوية 
إحصائية » كما رأينا في جدول [3.13] هذا يشير بقوة إلى وجود عامل موسمى قوى 
في مبيعات الأزياء . 00 
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124 
ما يعنيه هذا هو أن معاملات اليل , الوهمية التسسيزية لأ تتتم إلى , التموذس .لا 9 
سنلتزم مذ لاوس حي معد و 0 ۰ جدول [3.15] انحدار مبيعات الأزياء مع قاطع وهيل تمييزي 
من ثم التدريب في جدول [3.15] غير مجدي لأّه يظهر أنه في نمذجة ظاهزة ما » 
يجب أن تأخذ في الاعتبار إمكانية الاختلافات في كل من ثوابت الاتحدار ومعاملات 
اميل . فقط عندما نعتبر النموذج الكامل » كما هو الحال في معادلة (3.11) » ستكون 
قادرين على معرفة ما إذا كانت هناك اختلافات في ثوابت الانحدار أو الميل أو كليهما . 






150 


140 
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1987 2008 1999 1991 199 


شكل 3.4 المبيعات الفعلية والمعدلة موسميا. 


: 0 النوعية أو الوهمية ؛ هي المتغيرات التي تأخخذ قيم 1 و 0 وتوضم ' 
: كيف يجن قياس" المتغيرات المستقلة النوعية ”كميا" والدور الذى تلع ة “٠٠‏ 
الاتحدار . E E‏ 
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: إذا كانت هناك اختلافات في استجابة المتغير التابع » وذلك بسبب المتغيرات 
| الستقلة النوعية » سوف تنعكس في الاختلافات في ثوابت الانحدار » أو معاملات 
| الميل »أو الانحدارات الناتجة من المجموعات الفرعية المختلفة لمتغيرين 
5 وقد تم استخدام المتغيراث الوهمية في مجموعة متنوعة من الحالات » مثل 
(1) مقارنة اثنين أو أكثر من المتغيرات المستقلة » (2) الخلل الهيكلي في السلاسل 
الزمنية » و (3) أزالة الأثر الموسمي من سلسبلة زمنية . , . 
ْ على الرغم من دورها امفيد في تحليل الانحدار » يجب التعامل مع المتغيرات 
: الوهمية بعناية . ول ء إذا كان هناك ثابك (قاطع) في 'نمؤذج الانحدار» يجب أن 
يكون عدد المتغيرات. الوهمية أقل من عدد التصنيفات لكل متغير نوعي . ثانيّا » 
بالطبع »إذا قمت بإشقاط ثابت الانحدان(العام) من النموذج » يمكن أن يكون لدينا 
| الغديد من المتغيرات الوهمية غاثلة لعدد فئات المتغير الوهمي . ثالثًا » يجب دائمًا 
أ نفُسير معامل المتغير الوهمي فيما يتلق بالفئة المرجعية »أي الفئة التي تأخحذ القيمة 0 . 
اخحتيار الفئة المرجعية يعتمد على الغرض من البحوث في متناول اليد . رابعاً » يمكن 
للمتغيرات الوهمية أن تتفاعل مع المتغيرات المستقلة الكمية وكذلك مع المتغيرات 
| المستقلة النوعية . خامساء إذا كان التسود يضري على عدة مشغيرات نوعية مع 
| عدة فثات » إدخال متغيرانت وهمية لكل الثوليفات يمكن أن تستهلك عندذا كبيرًا من 
درجات الخرية : خاصة إذاكان حم لعي يتا تيا .ساسا #ضع شي اعتبارك 
- أن هناك أساليب أخجرى أكثر تعقيدًا لإزالة الموسمية من سلسلة زمنية » مثل طريقة 
a‏ د يا روا 5 الأمريكية . 
8 كر بك لق املق ريطي ج Al‏ 
۰ نصف اللوغاريتمئ الؤارد في جدول [3.5] ؟ كيف تقارن بين المعاملات 
المختلفة الواردة في الجدولين؟ 
2 كرر جدول [3.4] » باستخدام لوغاريتم معدل الأجر تابع ومقارنة 
. التتائج التي تم ا لحصول عليها مع تلك الواردة في جدول [3.4] . 

3 لتفترضن أنك تبري اتحدارا للوغاريتم مغدل الأجر على لوغاريتم التعليم 
]| ' و«الخبرة والمتغيرات الوهمية الجنس : والعرق » ووضع الاتحاد . كيف تفسر 

معاملات الاتحدار في هذا الاتحدار . 











الفصل الثالث: نماذج اتحدار المتغيرات التفسيرية الوصفية 5-7 


4 إلى جانب المتغيرات المدرجة في انحدار الأجر في الجدولين [3.1] و[3.5] ها 
هي المتغيرات الأخرى التي ستدرجها؟ 

ظ 5 لنفترض أنك تريد النظ رفي المنطفة ا حخرافية التي يقيم فيها صاحب الدخل . 
لنفترض أننا نقسم الولايات الأمريكية إلى أربع مجموعات : الشرق والجتوب 
والغرب والشمال ا متك ريع اجباج الوفردة في لبمشولين 3:11 و 
51 و 

ظ 00 1 اوم سي هذا الترميرة.. :. 

3.7 افترض أن موه ب أنه في دالة كيدي 1 
EE‏ 

8 بالرجوع إلى بيانات الأزياء الوار دة في جدول [3.10] + باستخدام لوغاريتم 
المبيعات كمتغير تابع » احصل على التتائج المقابلة للجداول [3.11] و [3.12] . 
و131 .3ر14 .15193 ]| وقارن مجموعتي النتائج . 

9 قم بإجراء انحدارا للمييعات ر91 و 00×۴ بشكل قردى : على ثابت الاتحدار 
والمتغيرات المستقلة الثلائة وا لحصول على البواقي من هذه الائحدارات » مثلا 
و5 ء8 »,5 .الآن فم بعمل انحدارال ,5 على ,5 و 8 (لايوجد فاطع في هذا 
الاتحدار)1!) ووضح أن معاملات انحدار رد و و5 هي بالضيط نفس معاماشت 
8211 و CONF‏ التي ; تم احصول عليها في الجدول [3.13] ؛ وبالثالي التخقق 

. Frisch- Waugh .من نظرية‎ 





(1) بما أن القيمة المتوسطة لقيمة بواقي 01:5 ن دائمًا صفرًا » فلا داعى لثابت الاتحدارقى ها 
7 تكو عفرا ؛ عي لثابت الاتحدار في هذا 
Rashad (Kelly), Inas, Obesity and diabetes: the roles thal prices and cits play.‏ 


Advances in Health Economics and Health Services Research, vol. 17, pp. 113-238, 


2007. Datla come [rom various years. 
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3.10 اجمع بيانات ربع سنوية عن نفقات الاستهلاك الشخصي (5015) والدخل . 


الشخصي القابل للتصرف (50۴1) » وكاذهما معدلة اللتفسخم ٠‏ واجري 
انحدارا لنفقات الاستهلاك الشخصي على الدخل الشخصي القابل للتصرف . 
ذا كنت تعتقد أن هناك نمطا موسميًا في اليانات » فكيف تقوم بإزالة الموسمية 
من البيانات باستخدام المتغيرات الوهمية؟ بين الحسابات الضرورية . 
| 3.11 مع الاستمرار في التمرين 3.10 » كيف يمكنك معرفة ما إذا كانت هناك خلل 
هيكلي في العلاقة بين ۴٣۴‏ و 1011؟ اعرض الحسابات الضرورية . 

2 ارجم إلى مثال مبيعات الأزياء الذي تمت مناقشته في النص . أعد تقدير معادلة 
(3.10) بإدخال متغير الاتجاه » الذي يأخذ القيم 1 .2 » . . . وهكذا . قارن 
نتائجك مع تلك الواردة في جدول [3.10] . ما الذي تشير إليه هذه التتائجم؟ 

3 استىم ر في التمرين السابق .قم بتقدير سلسلة المبيعات بعد إزالة المكونات 
الموسمية والاتجاه منها ومقارنة تحليلك مع تلك التي تمت مناقشتها في الل 

314١ |‏ قم بدي ر كار الخظر واد الأقصى من اللوي تالكر اغاق مرض التكرئ 
باستخدام البيانات الموجودة في جدول [3.16] » والتي يمكن العثور عليها 

على موقع الويب المرفق ١‏ حيث إن : 

8ع !اماك = انتشار مرض السكري في الدولة 
1= بذ إذا كان ناك توج + dG ALES‏ ل 
غير ذلك 
_swee_cap‏ موي = العرض الحلي للسكر والحليات للفرد بالكيلوغراء 
7 هئ المتغيرات الأخرى التي يمكن إدراجها في النموذج ؟ ! 





: مأخعوذ من الجدول 4 من‎ )3( 
Rashad (Kelly), Inas, Obesity and :معاع طقال‎ fhe roles that prices and policies play. 
Advances in Health Economics and Health Services Research, vol. 17, pp. 113- 
Z28, 2007 Data come from various Years. : 


ا ا و داعم — 
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- ه فعسسم مام سے .- سد 


ع ا 





نقييم نفدي لذموذج 

الانحدار الءغخطى الكلاسيكى 

Critical evaluation of the 
classical linear regression model 


4 - تشخيص الانحدار 1 : الارتباط الخطي المتعدد 
5 - تشخيص الانحدار ئ 11 : عدم تبات التباين 

6 - تشخيص الانحدار 111 : الارتباط الذاتي 

7 - تشخيعن الانحدار ۲۷ : أخطاء توصيف النموذج 


1 س 06 ص أ o‏ ا ا ا ا جه 





4 آ تشخيص الانحدار 1: الارتباط الخطى المتعدد 


علاقة خطية دقيقة بين المتغيرات المستقلة . إذا كان هناك واحد أو أكثر من هذه العلاقات 
بين المتغيرات المستقلة نسسميها الارتباط الخطي المتعدد :زا لتدعم 11 إمعنا دادس أو الارتباط بين 
المتغيرات المستقلة ؛ باختصاز , في البداية » يجب علينا التمييز بين الارتباط المتعدد التام 
وغير التام ۳ للتوضيح ؛ فكر في موذج الانحدار الخطي الذي به عدد من المتغيرات : 

)4.1( كله أ ب افير + Baa, + ٠-١‏ + ,8 = ¥ 

إذا كان » على سبيل المثال > 1 = و3 + ري لدينا حالة من الارتباط المتعدة 
التام لان :3 - 1 = وول . لذلك » إذا قمنا بإدراج كل من :ول و و في نفس 
ثموذج الانحدار » فسوف يكون لدينا ارتباط متعدد تام » أي » علاقة خطية تامة بين 
المتغيرين . في مثل هذه الحالات » لايمكننا حتى تقدير معاملات الاتحدار » ناهيك عن 
القيام بأي نوع من الاستدلال الإحصائي . ۰ 

من ناحية أخحرى » إذا كان لدينا 1 = ٥,‏ + ر3 + ر ۽ حيث تا هو جد 
خطأ عشوائي : لدينا حالة ارتباط متعدد غير تام » بسبب أن : 

ونة - ب3 - 1 = وو . لذلك ٠‏ في هذه الحالة لاتوجد علاقة ححظية ثامة 
بين المتغيرين + إذا جاز التعبير » فإن وجود حد الخطا 0 يخفف من العلاقة العامة بين 
هذه المتغيرات . 


(1) إذا كانت هناك علاقة خطية تامة واحدة فقط بين متغيرين مستقلين » فإننا نسميها غلاقة ارتباط > 
لكن إذا كانت هناك أكثر من علاقة خخطية تامة » نسمبها ارتباط متعدد . ومع ذلك » سوف 
نستخدم مصطلحات الارتباط والارتباط المتعدد بالتبادل . إن سياق المشكلة المطروحة سوف 
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في الممارسة العملية » العلاقة (العلاقات) الخطية التامة بين المتغيرات المستقلة تكون . 
نادرة ۽ ولكن في العديد من التطبيقات قد تكون المتغيرات المستقلة مرتبطة للغاية . هذه 
الحالة يمكن أن تسمى ارتباط متعدد غير تام أو شبه ارتباط . لذلك » في هذا الفصل نركز 
اهتمامنا على الارتباط المتعدد غير التام .۳ 

1 عواقب العلاقة الخطية غير التامة 
Consequences of imperfect collinearity‏ 
1 . لاتزال مقدرات 015 لها خاصية 810۴ ۰ ولكنها تحتوي على تباينات وتغايرات 

كبيرة »ما يجعل التقدير الدقيق صعبًا . 

2 . ونتيجة لذلك » ميل فترات الثقة إلى أن تكون أوسم . لذلك » قد لا ترقض #فرضص 

العدم الصفري» (بمعنى أن المعامل الحقيقي للمجتمع هو صفر) . 

3 . بسبب (1) » فإن نسب ا لمعامل واحد أو أكثر تميل إلى أن تكوب غير معنوية. 
4 . على الرغم من أن بعض معاملات الاتحدار غير معنوية إحصائيًا »ققد تكرن قيمة 

2 عالية جدًا : i‏ 

5 . يمكن لمقدزات 01.5 والأخطاء المعيارية الخاصة بها أن تكون حساسة للتغييرات 

البسيطة في البيانات (انظر الحمرين 4.6) . 

6 . يمكن أن يؤدي إضافة متغير له ارتباط مع متغيرات آخرى إلى نموذج الاتحدار المختار 

إلى تغيبر قيم معاملات المتغيرات الأحرى في التموذج . 


باختصيار ؛ عئلها تكون المتغيرات المستقلة مر تة عم بعضها ع سبح الاستدلالك. 
الإحصائى ضعيمًا » خخاصةً إذا كان هناك ارتباط متعدد تقريبا . لاإينبغي أن يكون هذا 


(1) لاأعطاء مثال على العلاقة الخطية التامة » افترضن أثنا ندرج متغيرات الدخال بالدولار والسنتات 
في دالة الاستهلاك ء فيما يتعلق بالإئفاق الاستهلاكي بالنسبة للدعل . حيث إن الدولار يساوي 
0 سنت » إدغعال ذلك سيؤدي إلى علاقة خطية تامة . ور الوا E ERE‏ 
Nou 3‏ كما رأينا فى تكبا 3 تنتم إذا قمنا بتضمين كل من نابت الا نحدار ر ل فئات 
e‏ 14 سو ؛ في الاتحدار الذي يفسر ساعات العمل بالنسية للعديد 
من المتغيرات الاقتصادية نيف اثنين من المتغيرات الوهمية > واحد للذ كور وواحد للوناث ؛ 
. ونبقي أيضًا على ثابت الانحدار . سيؤدي هذا إلى علائة خطية تامة . بالطبع ء إذا حذننا الحد 
الابقاء على ثابت الانحدار ولكن مع إدراج متغير وهمي.واحد فقط . إذا خد المتغير الوهمي 

قيمة 1 للاناث » فسوف يأخذ قيمة 0 عندما يكون هناك عامل ذكر . 


ES e 
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مفاجتا + لامد إذا كان هناك متغيرين مرتبطين للغاية » فمن الصعب جدًا عزل تأثير كل 
متغير بشكل منفصل على المتغير التابع . ) 
ولرؤية بعض هذه العواقب ٠‏ فإننا نعتبر نموذجًا ثلائي المتغيرات » يتغلق بالمتغير 
التابع ؛ واثنين من المتغيرات المستقاة و ا وهلا هو النموذج التالئ : 
By + BX, + Baa, Fy (4.1)‏ ع إلا 
باستخدام 015 » کن إظهار أن مقدرات 01.5 هى كمايلى ٥:‏ 
(x3) - (EyıXaD(Exz1*31) (42)‏ نت 5 
(EXPE) - (xara)‏ 2 
)4.3( توت لت رن کن (Eyıxa Ez2)‏ 8 
*( ييتديوة ) - 9+ لقعت 0 دم 
و and x= A3,‏ وكل x= Fa;‏ ,1 1 > ون 
لاخظ أن صيغ معاملات الميل متمائلة بمعنى أنه > + اتفال غل الام 
خلال تبديل أسماء المتغيرات . E‏ ذ 


(4.5) الا = يعس = ahi)‏ 
ا لاضن 


2 2 





3 : ش دي م 
4.6( ا کے ا 
var by) Ex 1= 72 2 ۰‏ 
سیه 
4 ظ 3 = VIF‏ 


و - 1 
3 وى 2 تبان“ حذ للتطأ تا . 1] 
ا هو اين حل بلة و و٣‏ هو معامل الارتباط بين رلا و ,ا و ۷1۴ 


هو عامل تة غيم التباين : هو قياس الدرجة التي يتم تضخم التباين بها من مقدر5. إ0 
بسيب الارتباط المتعدد ولرؤية ذلك »ضع في اعتبارك جدول[4.1] : 





.Gujarati/Porter, op cit., pp. 193-4 انظر:‎ )1( 
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| ملاحظة : يمكن عرض جدول ممائل لتباين 23 ' 595 

بتضح من هذا الجدول أنه كلما ازداد معامل الارتباط بين × و ,ل » يزداد تباين 
رط, بسرعة بطريقة غير خطية . ونتيجة لذلك » ستكون فترات الثقة أوسع نطاقاً وقد 
نستخلص بشكل خاطيء أن ,8 ا لحقيقية لا تختلف عن الصفر . ويمكن ملاحظة أن 


8 عكس ۷1۴ سمى القدزة أو السماح (101) tolerance‏ - ويساوىي 


/ : 1 ْ 
١ (4.8)‏ — حت ,]لا[ 


VIF 

عند 1 = و (أي علاقة ارتباط تامة) »10 هي صفر ء وعنذما تكون 0 (أي لا 

. يوجدارتباط) »تكون 101 هي © .يمكن تعميم صيغة۷1۴ العطاة للانحدار ذي المتغيرين 
إلى فوذج الانحدار ذو متغير (القاطع و(1 - :) متغير مستقل) على النتحو التالي : 


2 lL, 0ٌ 
ar(b,) zx 1 2 2 E VIF (49( 


حيث 4 هو قيمة ”۸ من انحدار المتغير | لست 218 على جميع المتغيرات 
. المستقلة الأخرى في النموذخ وحيث ر - )5 = د هو التغير في المتغير 
'. طا حول قيمته . إن انحدار المتغيْر المستقل 1ا + على المتغيرات المستقلة الأخرى في 
النموذج يسمى الاتحدار الإضافي أو المساعد auxiliary regression‏ ء لذلك إذا 
كان لدينا 10 متغيرات مستقلة في النموذج » سيكون لدينا 10 انحدارات مساعدة . 
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تحسب الحزمة الإحصائية 512 عوامل ۷1۴ و :101 عن طريق إصدار الأمر أهاقء 


2 مثال: ساعات عمل المرأة المتزوجة في سوق العمل 
An example: married women’s hours of work in the labor market‏ 
لإلقاء الضوء على طبيغة الارثباط المتعدد ء نستخدم البيانات من العمل التجريبي 
الذي قام به 1٣0<‏ - .''' راجع جدول [4.2] على الموقع الإلكتروني المرقق . أراد 
الباحث تقييم آثر العديد من المتغيرات الاجتماعية - الاقتصادية على ساعات عمل المرأة 
المتزوجة في سوق العمل : هذه بيانات مقظعية عن 753 امرأة متزوجة لعام 1975 . 
تيدر الإشارة إلى أن هناك 325 امرأة متزوجة لم يعملن وبالتالي لم يكن لديهن ساعات 
عمل . وبعض المتغيزات التي استخدمها هي كما يلي : 
5 : ساعات العمل التي تم فضائها في عام 1975 (متغير تابع) 
6 : عدد الأطفال الذين تقل أعمارهم عن 6 سنوات . 
كع عم : عدد الأطفال بين 6 و 18 عامًا . 
ع4 :عمرالمرأة بالسئوات . 
4 : سئوات الدراسة 
عملا :أجر تقديري من الارباح 
83 : ساعات عمل الزرج 
Huge‏ : عمر الزوج 
used‏ : سنوات دراسة الر وج 
Huswage‏ : أجر الى دج في الساعة »عام 1975 
۴min‏ : دحل الأسرة في 1975 
7 : سعر الضريَية الفيدرالية الحدية التي تفرض على المرأة 
101/11 : سنو ات الام في التعليم 
عار : سنوات الأب في التعليم 
1 : معدل البطالة في محل الإقامة 
767 : خبرة سوق العمل الفعلية 
كتقطلة بداية » حصلنا على نتائج الاتحدار في حدول [4.3] 
(1) انظ 


T. A. Mroz, The sensitivity of an empirical model of married women's ours of work ما‎ 
عتمكممع‎ aid Malistieal assumptions, Econometrica, 1987, vol. 33, PF. T5. 
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قبل ذلك » نتوقع وجود علاقة طردية بين ساعات العمل والتعليم والخبرة ؛ وتعليم ۰ 


الأب وتعليم الأم وعلاقة عكسية بين ساعات العمل والعمر ‏ وسن الزوج » وساعات 
عمل الزوج ؛ وأجور الزوج » ومعدل الضريبة الحدية » ومعدل البطالة » والأطفال دون 
سن 6 سنوات . وتتحقق معظم هذه التوقعات في النتائج الإحصائية . غير أنه يوجد 
عدد كبير من المعاملات غير معنوية إحصائيًا » ربما يشير إلى أن بعض هذه المتغيرات 
مرتيظة ما يؤدي إلى أخطاء معيارية أعلى ونسب ا منخفضة , 

جدول [4.3] انحدار ساعات عمل المراة 


60 , ام 
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3 الخشف عن الارتباط المتعدد 
Detection of multicollinearity‏ 


كما سترىق في الفصول المتعلقة بالارتاط الذاتي وعدم ات التباين ْ لا یو جد 
اختبار وحيد للارتياط المتعدد . بعض التشخيصات التي مت مناقشتها ١‏ في المؤلفات 
9 
1 . قيمة ۴ مرتفعة لكن القليل من نسب ا تكون معنوية . في مثالنا » قيمة ۸ البالغة 
' 4 ليست عالية بشكل خاص . ولكن هذا لاينبغي أن يكون مغاجعنًا في البيانات 
المشطلعية مع العديد من المشاهدات المتنوعة ٠‏ وصع ذلك > فإن سسا قللة عدا غير 
معنوية إحصائيا » رعا بسبب علاقة خطية متداخلة بين بعضى المتخيرات المستقلة 


2 . عملاقات الارتباط العالية بين كل اثنين من المتغيرات التفسيّرية أو المتغيرات المستقلة : 


تذكر أن معامل الارتباط بين المتغيرين و × تم تعريفه على النحو التالى : 
EXD‏ 7 
ظ ع 1 
ةيشم تريف الخليرات على أنها السرافات عن قيبها اللوسطة عل ا 
المثال1 - 34 = ,و ) . بما أن لدينا 15 متغيراً مستقلاً » سيكون لدينا.105 من 
الارتباطات الزوجية ."لن نعرض كل هذه الارتباطات . معظم معاملات الارتباط 
ليست قوية بشكل خاص > ولكن بعضها يزيد عن 0.5 . على سبيل المثال ؛يبلغ 
الارتباط بين عمر الزوج ودخل الأسرة حوالي 0.67 » وبين تعايم الأم وتعليم الأ 

حوالي 0.55 ؛ وبين معدل الضريبة الحادية ودخ| ل الأسرة حوالي 08 
ومن المعتقد أن الارتباطات القوية بين كل اتن ثنين من المتغيرات المستقلة هى علامة .. 
على علاقة ارتباط متعدد . لذلك يجب حذف المتغيرات المستقلة التي يوجذ بينها 
ارتباط قوي . ولكن ليسر من الممارسة السليمة الاعتماد على معاملات ارتباط 
بسيطة أو ثنائية » لأنها لات تبقي على المتغيرات الأخترى في النموذج ثابتة أثناء حساب 
الارتباطات الروجية : 

3 . معاملات الارتباط الجزئي : من أجل الحفاظ على المتخيرات الأخرى ثابتة » يجب 
أن نحسب معاملات الارتباط الجزئي . لنفترض أن لدينا ثلاثة متغيرات ي × 


)4.10( 


(1) بالطبع. لن تكون كل هذه الارتباطات مختلفة لان العلاقة بين لا و هي نفسها بين × E‏ 
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ويك . عندئلك یکون لديناثلاثة ارتباطات بين كل زوج من المتغيراتير7 ٣و۲ ٠‏ 


و ر٣‏ وثلاثة ارتباطات جزثيةرور” ۲ , ۴ ٤و ٣‏ ؛على سبيل الخال زور٣‏ + تعني 
الارتباط بين المغيريت × و :مم الغا ان قيمة افير ,× ثابتة (راجع 
التمرين 4.4 حول حساب معاملات الارتياط الجزئي) . من الممكن أن يكون 
الارتباط بين × و × (= ب,ح) قويًا . مثلا 0.85 . لكن هذه العلاقة لا تأخذ في 
الاعتبار وجود المتغير الثالث × . إذا كان المتغير ,× يؤثر على كل من ر وي » 
فيمكن أن يكون الارتباط القوى بين الائنين الأعيرين نتبجة"للتآثيراللشترك ل ,× 
على كل من هذين المتتيرين '. تسب الارتباط الحزئئ ,7 الارتباط الصافي بين 
و ب بعد إزالة تأثير ,× . في هذه الحالة » من الممكن أن يتم تقليل الازتباط 
القوي 5 بين بكو بلا إلى 0,35 مثالا . 
غلى الرغم من ذلك »> لایر جد صان بان الارتباطات ا زئية ستو فر دليلاً مؤكدا 
على الارتباط المتعدذ “لتوفير نساحة » لن نقدم القيم الفعلية للارتباطات الجزئية 
لثالنا': يمكن أن تحسب هماك الازتباطات الجزئية لمجموعة من المتغيزات مع 
تعلينئات بسيطة . 

4 . الاتحدار الإضافي Auxiliary regressions‏ : لعرفة أي هن المتغير ات المستقلة 
تكون. مرتبطة ارتباطا قويا مع المتغيرات امستقلة الأخرى المدرجة في النموذج › 
مكنا اجراء الحدارا لكل تير مستقل على الغيات امستفلة البقة والخصول 
على الانحدارات الشاعدة الملأكورة سابقا .0 
ر حي ت إن لذينا 15 من المتغيرات المستفلة سيكون هناك 15 انحدارا مساعدا . يمكتنا 
اخشار المعنوية الكلية لكل انحدار بواسطة اخحتبار۴ الذي تمت مناقشته في فصل 2 . 
والفرض العدمئ هنا هو أن جميع معاملات الاتحدار في الاتحدار المساعد هي 
مار . إذا ذا رفضنا هذا الْفْرض لواخد أل أكثر من الانخدارات الثانوية » يمكننا أن 
نستنتج أن الاتحذارات المساعدة ذات قيم ۴ المعنوية تكون مرتبطة مع المتغيرات 
ا ا . وبالطبع » إذا كان لدينا العديد من المتغيرات المستقلة » كما 
في مثالنا » فإن حساب العديد من الاتحدارات المساعدة في الممارسة سيكون شاقا ۽ 
إن لم يكن متحيلاً من الناحية الحسابية . 


1 عوامل تتسخم التباين (VIF)‏ و (TOL)‏ : عوامل (TOL) , (YIF}‏ التي تم 
الحصول عليها من 51212 » معروضة في جدول 4.41 : 


س عم لسع ممم مم د معاد n‏ > 


E. مسحي‎ 
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المتغيرات. . ححتى متوسط ۷1۴ يزيد عن 2 . 


٠‏ .جدول [4.4] عوامل '517و.101 





4 التدابير العلاجية Remedial measures‏ 
هناك العديد من العلاجاث المقترحة في الدراسات السابقة .”© وما إذا كان أي منها 
يعمل في موقف محدد هو أمر قابلٌ للنقاش . جا أن مقدرات 01:5 ھی 810€ طالما. 


| أن علاقة الارتباط غير تامة » فغالباً ما يُقترح أن أفضل علاج هو عدم القيام بأي شيء 


سوى تقديم نتائج النموذج الموفق . ويرجع ذلك إلى أن الارتباط في كثير من الأحيان 
هو مشكلة نقص في البيانات » وفي العديد من المواقف قد لا يكون لدينا خياز بشأن 
البيانات المتوفرة معنا للببحف .2 

ولكن في بعض الأحيان يكون من المفيد إعادة التفكير في النموذج الذي اخترناه 
للتحليل للتأكد من أن جمبع المتغيرات المدرجة في النموذج ضرورية . وبالانتقال إلى 


(1) للاطلاع على مناقشة تفصيلية ‏ انظر : 342-6 .جزم Gujarati Porter, op cil,‏ 

(2) وعبفها الاقتصادي rڙGoldberğeê Arthur‏ مشكلة «micronumerosily*‏ . والتي تعني بيساطة 
هم عينة صغيرة و أو عدم وجرد تقلب كاف في قيم المتغيرات المستقلة أنظر کتابه : 

A Course مز‎ Econometrics, Harvard University Press, Cambridge, MA, 1991, p. 249, 
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النموذج الوارد في جدول [4.3] ء من المرجح أن يوجد ارتباط بين المتغيرين تعليم 


الأب وتعليم الأم » وهذا بدوره يعني أن تعليم الابئة قد يكون مرتبطاً أيضاً مع هذين 
المتغيرين يمكن للمرء أيضًا آن يتساءل عما إذا كان إدراج الأطفال فوق سن السادسة 
كمتغير تفسري أمرًا منطقيًا لحرا بلا ا . لذلك إذا 
استثنينا هذه المتغيرات من النموذج » فربما لاتكون مشكلة الارتباط بنفس الشدة التي 
كانت عليها من قبل MM‏ 

ترد نتائج النموذج المنقح في جدول [4.5] . 

كما نرى » أضبحت معظم المتغيرات معنوية عند مستوى 10% أو مستوى أدنى 
من المعنوية ولها تفسيرا اقتصاديا » والاستثناء هو معدل البطالة » الذي يكون معنويا عند 
مستوى معنوية 1196 .ويرد في جدول [4.6] قيم عوامل ۷1۴ و۳01 المقابلة لمعاملات 
جدول [4.5] . : 

على الرغم من انخفاض متوسط ۷1۴ » لاتزال هناك علاقة ارتباط متعدد قوية 
بين المتغيرات المستقلة المشمولين في النموذج المعدل . نستطيع تقدير المزيد من مثل 
هذه النماذح باستخدام مجموعات مختلفة من المتغيرات التفسيرية الواردة في جدوب 
[4.3] للبحث عن النموذج الذي قد يكون أقل ارتباطا . لكن هذه الاستراتيجية ؛ 
المسماة "التثقيب عن اليانات عصنصنص اهكف“ أو «صيد البيانات؟ » غير مستحسئة . 
إذا كان لدينا غوذجًا يحتوي على العديد من المتغيرات التي تنتمي فعليا للنموذج ؛ 
فمن الأفضل تركها في النموذج . إذا كانت بعض المعاملات في هذا النموذج ليست 
معنوية » فليكن ذلك . هناك القليل جدًا الذي يمكننا القيام به تلبيانات دون جمع بيانات 
جديدة أو مجموعة مختلفة من البيانات إذا كان ذلك ممكثا . 


)1( ولكن عار مو ی ترشيت ونين عل ی كعات كد نے ی ج 
. الخطة . إذا كان المتغير يتتمي إلى النموذج » فيجب الاحتفاظ به حتى إذا لم يكن ذو معنوية 
اعصاية : 


الفصل الرابة: تشخيص الالخدار 1 الارتباط الخطي المتعدد بين المتغيرات المستقلة 141 





جدول [4.5] انحدار ساعات عمل المرأة المنقح 


Dependent Variable: HOURS 
Method: Least Squares 








Sample (adjusted): 1 42Ê 
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جدول [4.6] ”7711 و .101 المعاملات في - 


3 1 3 e or py La E 5 0 3 ل‎ 0 9 4 - = 
1 3: a Nr 4 E E E ا‎ I Ra RL OT 
EEE E ها‎ Sag e e, 3 
EE يس م‎ LE Er TT E RT El: 
1 “ف وك أله ا با‎ - 1 





)۴٣( طريقة المكونات الأساسية‎ 5 
The method of principal components (PO) 


الأسلوب الاحصائي » والمعروف باسم تحليل المكونات الأساسية( ٠ )۴٣۸‏ , 


بمكنه تحويل المتغيرات المرتبطة إلى متغيرات متعامدة أو غير مترابطة ." المتغيرات 
المتعامدة التى لم الحصول علها سی امكونات الرئيسية 2 وبالرجوع إلى اتخذار 
ساعات العمل » كما هو مذ كور في جدول [4.3] » لدينا 15 متشر مستقلاة : سوف 
تقوم طريقة ۴٩‏ من حيث المبدأ بحساب 5 مكونًا أساسيًا :عور "يشار ليها باسم 
a i‏ ... ,2 » بعحيث تكون جميعها غير مرتيطة بشكل متبادل ‏ هذه 65”/ 
التى عددها15 هي توليفات خطية من المتغيرات المستقلة الأصلية .من التاحية العملية » 
لا نحتاج إلى انتخدام جميع 05 البالغ عددها 15 ء نظرًا لأن عددًا أقل من ذلك 
:منيكون ملائمًا في كثير من الأجيان لشرخ الظاهرة قيد الدراسة » كما نوضح أدناه . 
(D)‏ 5 فیا ۽ بع الممنطلح متعامد التقاطع أو الاستلقاء بزاوية قائمة . يقال أن المتغيرات 
)1ن اتش هه سخ الب + يعني : | : 0 
غير المرتيطة تكون متعامدة لأنه عند رسمها على رسم بياني ؛ فإنها تشكل زوايا قاتمة على أحد 
المحاور . 


i‏ امياد 
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إن الفكرة الأساسية وراء ۴٣۸‏ بسيطة . فهي تجمع المتغيرات المرتبطة في 
مجموعات فرعية بحيث يكون للمتغيرات التي تنتمي إلى أي مجموعة فرعية عاملا 
امسر اة بحر كا مما > قد يكون هلا العائل المشترك مهارة أو قدرة أو ذكاء أوعرنًا أو 
أي عامل من هذا القبيل . هذا العامل المشترك ء والذي ليس من السهل دائما تحديده ؛ 
هما نسمية مكون رئيسي . هناك ۴٣‏ واحد لكل عامل مشترك . تأمل أن تكون هذه 
العوامل المشتركة أو 708 أقل في العدد من العدد الأصلي للمتغيرات المستقلة . نقطة 
البداية لتحليل ۴١‏ هي مصفوفة الارتباط للمتغيرات الأصلية . مضفوفة الارتباط 
5 أكبر من أن تنسخ هنا » ولكن أي حزمة إحصائية سوف تنتجها . من مصفوفة 
الازتباط .» باستخدام 15 طهةة841 » حصلنا على 205 التالية (جدول[4.7]) ؛ 15 في 
المجموع . لن نناقش الرياضيات الفعلية لاستخراج 208 ٠‏ لأثنا نهتم بما تعنية . 
تفسير المكونات الرئيسية interpretation of the PCs‏ 

يقدم الجزء الأول من جدول[4.7] 15 من 205 المقدرة . المكون الأساسي الأول 
۴C,‏ » له تباین (عنالةتدععاء) يساوي 3.5448 ومسئول عن 2496 من الاختلاف 
الكلي في جميع المتغيرات المستقلة . المككون الرئيسي الثاني ۴٣,‏ » له تباين 2.8814 › 
وهو مايمثل 19% من إجمالي الاختلاف في جميع ال15 متغيرا مستقلا . هذين الائئان 
من ۴٣5‏ يمثلان 4296 من الاختلاف الكلى . وبهذه الطريقة »“فسترى أن أول ستة 
من 805 مسئولين معا عن 7496 من |الاختلاف الكلي في جميع المتغيرات المستقلة . 
وعلى الرغم من وجود 15 من 2005 » يبدو أن ستة منها فقط مهمة من الناحية الكمية . 
ويمكن ملاحظة ذلك بشكل أكثر وضوحًا في شكل 4.1 الذي تم الحصول عليه من 
Minitab 5‏ . ' 

ننظر الآن إلى الحزء الثاني من جدول[4.7] . بالنسية لكل ۴٣‏ » فإنه يعطي ما 
يُسمى بالتحميلات أو :الدرجات أو الأوزان » أي مقدار مساهمة كل من المتغيرات 
المستقلة الأصلية في:ذلك 850 . على سبيل اللمثال » غخذ ۴٣,‏ : التعليم » ودخل 
الأسرة ء وتعليم الأب » وتعليم الأم » وتعليم الزوج » وأجر الزوج » و 1/111 يشكلون 
حملا كبيرا على هذا :20 . لکن إذا أخذنا ۴٣,‏ فسوف ترى أن ساعات عمل الزوج 
تسهم بشكل كبير في هذا 20 . 
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- جدول[4.7] المكونات الرئيسية لثال ساعات العمل‎ 
| Eigenanalysis af the Correlatio Matrix 
4 cıseş used, 325 cases contain missing values 
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على ازغ من آله اراشا الاد فصي ف أكون فا ی ع3 سد 
المثال » يمكن أن نفكر في ۲٣,‏ على أنه يمثل المستوى الإجمالي للتعليم » لأن وزن هذا 
المتغير كبيرا فى هذا )2 . ش 


اااي ل ب ل سي سير 0 02 ن ن سے 
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مجر د استخراج المكونات الرئيسية 5 يمكتنا بعك ذلك إجراء انحدار المتغير التابع 
الأصلي (ساعات العمل) على المكونات الرئيسية ف عي ا 





كذ 14 13 12 U‏ 10 9 8 7م 5 
شكل 4.1 رسم معدل هحوعورك (التبايدات) مقابل المكونات الرئيسية 

للتوضيح » لنفترض أننا نستخدم فقط 008 الست الأولى » حيث يباهو أنها اللأكثر 
أهمية . يعمل انحدار لساعات العمل على هذه و٣۴‏ السنّة ٠‏ نحصل على التتائج 
الموضنخة فى جدول [4.8] من 5[طه1411 . من هذه النتائيح يشو أن ,۴€ و ۴C‏ 
يفسران سنلوك ساعات عمل النساء بشكل أفضل . بالطبع ألثير للسخزية هنا آنا 
نعرف كيفية تفسير هذه المكونات الرئيسية . ومع ذلك » فإن طريقة المكونات ا 
هي طريقة مفيدة لتقليل عدد المتغيرات المستقلة المرتيظة واستبدالها بيعش المكونات ' 
غير المرتبطة . نتيجة'لذلك » لا نواجه مشكلة العلاقة الخطية : ولكن هذا البسيط يأزي 
بتكلفة لأننا لا نعرف كيفية تفسير 565 بطريقة ذات معنى في التطبيقات العملية . إذا ْ 
تمكنا من التعرف على ۴٣8‏ التي تحتوي على بعض المتغيرات الاقتصادية :فإن طم فة ' 
المكونات الرئيسية ستكون مفيدة للغاية في تحديد الارتباط المتعدد وتوفر أيضًا حلا لها . 


على ذكر ذلك » يمكن الإشارة إلى أن طريقة 752255108 2106 هي طريقة 
أ ى للتعامل مع المتغيرات المرتبطة . المقدرات التى ينتجها انحدار -5ع7جمع7 عبع210 
1 تكون متحيزة » لکن لدیها متوسط مربعات خطأ أقل (81518) من مقدرات 
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146 الاقتصاد القياسن بالأمتلة ْ : 
ظ ظ [ “ماب : نا كانت العلاقة الخطية لست تامة » ولك قونة » ت تب عل ذلك عذة 
5 .© إن مناقشة انحدار 55108ع5م76 21086 خارج نطاق هذا الكتاب .2 ظ EH 9 0 3 E E‏ ترت e‏ عد 
! : فنا . ل رال مقدواأندت ٍ تخاضيهة ' 5 : م د 
جدول [4.8] انحدار المكونات الرئيسية n‏ سر ر Ri‏ ولكن وأحد او اكثر من 


Hours = 1303 - 1.5 C23 + 840 C24 + 18.6 25 + 106 C26 + 48 C27 - 56.4 C28 |‏ 
| 428 حالة مستخدمة : 325 حالة تشتمل على بيانات ناقصة , 


R-5q = 6,396 R-Sqtadj) = 50%‏ 756.605 -**5 
' ملاحظة. : 325 من السيدات اللتزوجات ليس لديهن ساعات عمل 
#» هناعو لتطا المعيلري للاتصدار (0=) 
مالاحظة يعطي العمود الأول أسماء ء المتغيرات المتقلة - أي 8ت۴ » ويعطي العمود الثالث الأخطاء المعيارية المقدر: 
لهم ١‏ ويعطي العمود الرابم القيم ] المقدرة + ريعطي العمود الألتخير القيم الاحتمالية م (أي المستوى المضبوط للمعنوبة) 








SB TE 
في هذا الفصل قمنا بحص مشكلة الأرتباط المتغدد" الشكلة يتم مواجهتها‎ : 
ئ بشكل شائغ في العمل التجريبي » نخاصة إذا كان هناك العديد من المتغيرات التفسيرية‎ 
المرتبطة في التموذج . طالما أن علاقة الارتباط ليست تامة » فيمكننا العمل ضمن‎ : 
. C1۸1 نمؤذج الانحدار الخطي الكلاسيكي » بشرط تحقق الاقتراضات الأخرى ل‎ : 


)1( منوس ميك الشذا11515 ای مق مثا ل تساوي تبابنه بالإضافة إلى مريع 

(2) المناقشة سهاة الاستخدام . راجع: 
Samprit Chatterjee and Ali 5. Hadi, Regression Analysis by Exnmple, 4th edn,‏ 
John Wiley &Sons, New Tork, 2006, pp. 206-75.‏ 


1 معاملات انحدار يكون لها أخطاء.معيارية كبيرة بالتسنبة لقيم المعاملات » ما يجعل 
: النسب ا صغيرة . لذلك يمكن للمرء أن يستنتج (بشكل خاطيء») أن القيم الحقيقية 
: لهذه المعاملات لا تختلف عن الصفر . أيضا قد تكون معاملات الانحدار حساسة 
: جدا للتغيرات الصغيرة في البيانات خاصة إذا كانت العينة ضغيرة نسبيا (انظر تمرين 
: 4.6( . 


هناك العديد من الاختبارات التشخيصية للكشف عن الارتباط المتعدد » ولكن 


| ليس هناك ما يضمن أنها ستؤدي إلى نتائج مرضية . إنها في الأساس عماية تجرية 
| وخطأ. 


أفضل تضيحة عملية هی عدم القيام بای شيء إذا واجهتك علاقة ارتباط 


٠‏ متعدد ء لأنه في أغلب الأحيان لا نتحكم في البيانات . ومع ذلك » من المهم جذًا 
: اختيار المتغيرات المدرجة في النموذج بعناية .كمايوضح ا مثال التوضيحي :فد يؤدي 
إعادة تعريف نموذج ما من خلال استبعاد المتغيرات التي قد لا تمي إلى النموؤذج إلى 
: تخفيف مشكلة الارتباط المتعدد » شريطة ألا نلغي التغيرات ذات الصلة موضوع 
ا معين . وبصرف النظر عن ذلك . عند تقليل الارتياط المتعدد » سترتكب أخطاء 
ٍ في توصيف النموذج ٠‏ والتي نمت مناقشتها في فصل 7 . لذلك » يجب التفكير في 
: النموذج بعناية قبل أن تقوم بتقدير نموذج الانحدار . 


هناك محظورا ألا وهو » إذا كان هناك ارتباط متعدد في النموذج » وإذا كان 


١‏ عدنك هر التو فقد لا يكرن الازتاط المستد سكا ء خويطة أن تعر مد 
أ الارتباط المتعدد المشاهدة في العينة في فترة الثنبق . 


8 أخير اء هناك تقنية إحصائية تسمى تمليل المكونات الرئيسية سوف جل 


ٍ مشكلة الارتباط . في 704 نقوم ببناء متغيرات اصطناعية بحيث تكون متعامدة مع 
إ بعضها البعض .يتم استخراج هذه المتغيرات الاصطناعية » والمعروفة باسم ا مكونات 
: الرئيسية (500) + من المتغيرات المستقلة × الأصلية . من ثم يمكئنا إجراء انحدار 
: للمتغير التابع الأصلي على المكونات الرئيسية . لقد أظهرنا كيف يتم حساب 805 


ا الاقتصاد القياسى بالامثلة 


أحد مميزات هذه الطريقة هي أن 805 عادة ما تكون أصغر في العدد من العدد 


الأصلي للمتغيرات المستقلة . لكن أخد العيوب العملية لل .704 هو أن 805 في 
: كثير من الأحيان ليس 'لها معنى اقتصادي قابل للتطبيق » حيث إنها عبارة عن 
. توليفات (مرجحة) للمتغيرات الأصلية التي يمكن أن يكون قد تم قياسها بوحدات 
: قياس مختلفة . لذلك » قد يكون من الصعب تفسير 205 . هذا هو السبب في أنها 
| لاتستخدم كثيرا في البحوث الاقتصادية » على الرغم من أنها تستخدم على نطاق 
واسع في البحوث ال لنفسية والتربوية 5 ش 
GELS‏ 2م 
1 بالنسبة لمثال الساعات الذي نوقش في هذا الفصل » حاول الحصول على 
مصفوفة الارتباط للمتغيرات المدرجة في جدول [4.3] . مكن ل تسسع اط و 
6 والعديد من البرامج الأخرى حساب الارتباطات بسهولة نسبية . ابحث 
عن المتغيرات التي ترتبط بدرجة كبيرة مع بعضها . 
2 هل توافق على العبارة التالية ولماذا؟ إن الارتباطات البسيطة بين المتغيرات هي 
3 استمر مع التمرين 4.1 » أوجد معاملات الارتباط الحزئي للمتغيرات المدرجة في 
جدول [4.2] : باستخدام 3:٥1۵‏ أو أي بر نامج آحر لديك . بناءٌ على الارتباطات 
: 4 في الدموذج ذو الثلاث متغيرات ۲ والمتشيرات المستقلة 100 مجنا حساب 
ثلاثة معاملات ارتباط جزئي . على سبيل المثال » يكون الارتباط الحزئي بين ۲ 
ال ماك ؛ مع الإيقاء على ,كر ثابتا : المشار إلية و" »على النحو التالي EE‏ 
ش 12-3 
23 ا 120001 -0 
ر۳ حت يشير الدليل السفلي 1 و 2 و 3 إلى المتغيرات ۲ و ,× و ,# على 
التوالي د د ”وى هي معامللات ارتباط بنيطة بين المتغيرات ۴ 
([) متى يكون ۶ مساؤياً ل ,۴ ؟ وماذا يعني ذلك؟ 
(ب) هل يقل rE‏ ؛ أويكون مساو أو أكبر من ر٣‏ 1 فسر ذلك 1 
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5 قم بعمل الاتحدارات المساعدة ال 5 المذكورة في الفصل وحدد المتغيرات 
التفسيرية التي ترتبط ارتباطا كبيرًا ببقية المتغيرات التفسيرية . 





الاختلاف الوحياء بين الجدولين هو أن القيمة الثالثة والرابعة من ,× مبدلة . 
() أجري انحدارا للمتغير ۲ على كل من ,× و رن في كلا الجدولين › 
واستخرج نا 015 المعتادة . 
سا ماهو الفرق الذى تلاحظه فى الانحدارين؟ وماذا يقسر هذا إلاعلان , ' 
4.7 توضح البيانات التالية احتياجات الق ى العاملة لتنقيذ مشروع إقامة مساكن 
لضباط البكالوريوس في البحرية في 05 » المكونة من 25 بناية . 
يتم وصف المتغيرات أدناه ويتم عرض البيانات في جدول [4.9] .20 والتى 
يمكن العثور عليها على الموقع الإلكتروني المرفق : 0 
۲ .: ساعات العمل الشهرية اللازمة لتنفيذ المشروع 
بلدا : متوسط معدل الإشغال اليوي 
ا : المتوسط الشهرى لعدد تسجيلات الوصول 
,# : ساعات العمل الأسبوعية لتشغيل مكتب الخدمة 
إل : منطقة الاستتخدام العام (بالقدم المربع) 
X‏ : عدد اة البناء 
ل : سعة الرسو التشغيلي 
مل : عدد الخر ف 


: المصدر‎ )1( 
R. J. Freund and R. ©. Lirell )1991( SAS System for Regression. SAS عاتتاناقها‎ Ine. 


تير > 


150 الاقتصاد القياسي بالأامئثلة 


الأسئلة: 

هل المتغيرات التفسيرية » أو بعض الأجزاء الفرعية منها ٠‏ مرتبطة؟ كيف يتم 
الكشف عن هذا؟ إظهر الحسابات الضرورية . 

اختياري : قم بعمل تحليل المكونات الأساسية » باستخدام البيانات الوازدة في 
ا لحدول أغبلاه 

ظ . 4.8 ازجع إلى التمرين 4.6 ل ,لاواحصل على البواقي 
البواقي من هذا الانخدار م مثلا e,‏ .الأ إجرى التسدارا ل ,© على © , 
سيعطي هذا الاتخدار معامل الائخدار الحزئي المعطى في معادلة (4.2) .ماذا 
يظهر هذا التمرين؟ وكيف تصف البواقي € 8 e‏ 
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ت شخيص الانحدار 11: عدم تبات التباين 
Il: heteroscedasticity‏ سس ال 


وأخدة منن الشاكل الشائعة لني تواجهنا عند التعامل مع اليانات المقطعية هي عدم 
ثبات التباين (الشاين غير المتساو) فى حد الخطا . هناك العديد من الأسيات التى تود 
إلى عدم الثبات » مثل وجود القيم المنطرفة في البيانات » أو شكل دالة غير صنحيح 
لنموذج الانحدارء أو التحويل غير الصحيح للبيانات » أو حلط المشاهدات التي لها 
مقاييس حجم مختلفة (مثل مزج الأسر ذات الدخل المرتفع مع الأسر ذات الدخل 
المنخفض) الى آخخره . 
1 عواقب عدم ثبات التباين!!) 

Consequences of heteroscedasticity 

يفترض تموذج الانحدار الخطي الكلاسيكي (1:121/1©) أن حد الخطأ ,» في غوذج 
الانحدار له تباين ثابت (تباين متساوي) عبر المشاهدات »مشار إليهب 62 .على سبيل 
ا لمال » عند دراسة الإثفاق الاستهلاكي فيما يتعلق بالدخل » هذا الافتراض يعني أن 
الأسر ذات الدخل المتخفض وذات الدخل المرتفع لديها نفس الغروق في التباين رغم 
اختلاف مستوق الإئقاق الاستهلاكي 1 

ومع ذلك » إذا لم يشم استيغاء فرضية الثبات أو التباين المتساوي » فإننا نواجه 
مشككئة عدم الثبات » أو التباين غير المتكافى » يرمز له بالرمز 7ه (لاحظ الدليل الشغلى 
 )4‏ وهكذا ‏ بالمقارنة مع الأسر ذات الدخل المنخفض » فإن الأسر ذات الدخل المرتفع 
ليس لديها فقط مستوى متوسط أعلى من الإثفاق الاستهلاكي ولكن أيضا زيادة التقلب 
في الفاق الاستهلاكي . ونشجة لذلك > في حالة عمل اتحدار للإتفاق الاستهلا كي 
بالنسية لدخل الأسرة فمن المرجح أن نواجه عدم تبات في التباين . 

إن عدم ثبات التباين يخلف العواقب التالية : 


(1) للاطلاع على التقاصيل , انظر:1 | 61 اتإقطط .لت جره Gujarati/Porter text,‏ 


152 الاقتصاد القياسشى بالأامتلة 


1 يقير NF‏ لتباين الخواص غير اف ةو الانساق لقدر ات 018 . 

2 . ولكن لم تعد مقدرات 015 لها أقل تباين أو لم تعد كفء . أي أنها ليست أفضل 
مقاييس خطية غير متحيزة )81-17٤(‏ ؛ هي ببساطة مقدرات خطية غير متحيزة 
(LUE)‏ . 

3 . نتيجة لذلك » قد لا تكون اختبارات ١و‏ التي تستند إلى الافتراضات المعيارية ل 
CLR‏ موثوق بها » نما يؤدي إلى استنتاجات خاطئة بشأن المعنوية الإحصائية 
لعاملاث الانحدار المقدرة . 

4 . في ظل وجود مشكلة عدم ثبات التباين ؛ يتم توفير مقدرات لها خاصية (81:1715) 
من خلال طريقة المربعات الصغرى المرجحة )W15(‏ . 
ويسبب هذه العواقب » من المهم أن نتحقق من وجود تغيرات في مستوى عدم 

ثبات التباين » والتي توجد عادة في البيانات المقطعية . قبل أن نفعل ذلك » نفكر في 

مثال واقعي : 

2 معدلات الإجهاض فى الولايات المتحدة الأمريكية 

Abortion rates in the USA 
ما هي العوامل قي تحدد معدل الإجهاض عبر الولايات الخمسين فى 05۸ ؟‎ 
والتي يكن العثور‎ ١ ]5-1[ لدراسة هذا ء حصلا على البيانات الموضحة في جدول‎ 

عليها غلى الموقع الالكتروني ." 

المتغيرأدت الستخدفة في التحليل كمايلي 
86 = اسم الولاية (50 ولاية أمريكية) . ! 
8م = معدل الإجهاض » عدد حالات الإجهاض كل تار أة تتراوح أغمارهن 
بين 15 - 44 عام 1992 , 


. النسية اا ية لسكان الولاية حسب الديانة‎ = Religion 


)1( تم الحصول على البيانات من موق : 


Leo H. Kahane, hitpiiiwww. GE 586 


= 


وا 5 1 “لا يب 
١‏ 
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»ا = متوسط السعر المفروض في 1993 على المرافق غير التابعة للمستشفى 
لاوجياض في 10 أسابيع بالتخدير الموضعي (م رجح بعلدد حالات الإأجهاضص 

وه سبع راعذ قرم 1 إذافرضت الدولة قانونا يمنع إجراء الإجهاض لفتاة قاصر › 
بخلاف ذلك . 

تيا" = المتغير الذي يأخذ قيمة 1 إذا كانت آمو ال الدولة متاحة للاستخدام لدفع 
تكاليف الإجهاض في معظم الحالات »0 خلاف ذلك . 

عع = السيبة المثوية لسكان الولاية الدين يلخ عمرهم 5 غاا أو أكثر ويحملون 
شهادة الثانوية العامة (أو مايعادلها) »في عام 1990 . 

رمع = الدخل المتاح للفرد الواحد » في عام 1992 . 

Pick‏ = النسنية المثور ية للمستجيبين الذين أبلغو اعن تعرضهم للاضرّاب مع احتكااء 


The model النموخج‎ 


: كنقطلة بداية » فإننا نعتبر تموذج الانحدار الخطي التالي‎ 
ABR, = 8, + BP, Rel, + ByPrice, + BqLaws, + Bs Funds; 
+B,Educ, + B,yîncome, + Bq Picket, + بلا‎ (5. 
i=l, 2, ..., 50 ظ‎ 

قبل هذا ؛ نتوقع أن تكون 411 ذات علاقة عكسية بالدين » والسعز : والقوانين 8 
والاضراب » والتعليم » وترتبط بعلاقة طردية بالتمويل والدخل .'ونفترض أن حد 
الخطأ يفي بالاقتراضات الكلاسيكية القياسية » بدا في ذلك افتراض ثبات التباين 
بالطبع » سنقوم بتحليل ما بعد التقييم لنرى ما إذا كان هذا الافتراض قائماً في الحالة 
الحالية . باستخدام 116105066 » حصلنا على نتائج جدول [5.2] » والتي تم تقديمها في 


تتسيق EVi8W3‏ القياسي ه: 
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فا ٣‏ لاحظ أن ۴ المعنوية لاتعني أن كل متغير تفسيري يكون معنويا » حيث إن الإحصاء 
SI‏ تبر Eee A OLD‏ تظهر أن بعض المتغيرات التفسيرية فقط معنوية . 
ولق Dependent Variable:‏ تحلنا , النتائد ع أأنعع ¬alvsi‏ 
سس aL‏ تحليل النتاقج Analysis of results‏ 
iE‏ 


0 كما لاحظنا » نواجه عادة في البيانات المقطعية مشكلة عدم ثبات التباين . في 
| مغالنا ؛ بسبب تنوع الو لايات فإننا نشك ہو جود عدم ثبات التباين . 
: 
أ 
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6893145 
69 . 
ı-Walson stat 2159124‏ ض ظ 3 
F-statisti 819 ` Prob(F 0003 |‏ | شكل 5.1 المدرج التكراري للبواقي المربعة من معادلة (5.1) 
كما تظهر هذه التتائج » غلى أساس إحصائية ؛ ‏ فإن السعر والدخل والإسراب ظ يمكننا رسم مدرج تكراري لمربعات البواقي (515 ) من الانحدار الوارد في جدول ' 
منغنوية عند مستوى 1096 أو عند مستؤي معنوية أقل ء في حين أن المتعيرات الأخرى ظ [5.2] كاختبار بسيط لعدم ثبات التباين ؛ انظر شكل 5.1 . 
ليتنت معنوية » على آلرعمْ من أن بعضها (القوانين والتعليم) أمامها اشارات صحيحة . | واضح من هذا الشكل أن مربع البواقي . المناظر لحدود الخطأ المربعة » لاتشير إلى 


سمه __ صم اكلا ف 








)1!. ولكن تذكر أنه إذا كان شناك عدم ثبات في التبابن. قد ا تكون قيم ؟ المقدرة موثوق بها . أن حد الخطا له تباین ثابت‎ ٠ 


ظ يُظهر قيمة 82 أن 96 من التباين في معدل الإجهاض يفسر بالتموذج". . إن ظ بمكننا أن نحصل على لحة أفضل عن عدم ثبات التباين إذا قمنا برسم مربع البواقي 
إحصاء ۴ ٠‏ الذي يختبر الفرض القائل بأن جميع معاملات ال ميل تساوي الصفر في ظ (515) مقابل معدل الإجهاض المقدر من نموذج الاتحدار (شكل 5.2) ٠‏ 
الاحتمال م الخاصة به هي صفر عمليا . مرة ثانية » يجب أن نأخذ في الاعتبار أن إحصاء | 0 تذكر أن تقدبر 015 لتباين الخطأ معطى كمايلي: (12 ¬ ۸)/ 28 = 2ج 
۴ قد لايكون موثوقًا به إذا كان هناك عدم ثبات في التباين. . ظ ي » مريعات البواقي مقسومة على درجات الحرية . 
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يفاك 35 فك عدب لاله 15 10 
A BORTLUONF‏ 


شكل 5.2 البواقي المربعة مقابل معدل الاجهاض الموفق 

ملاحظة : 81801511010115 هو معدل الإجهاض المقدر من نموذج (5.1) . 

يبدو أن هناك علاقة منتظمة بين مربع البواقي والقيم المقدرة لمعدل الإجهاض > 
معادلة (5.3) أدناه) 5 
3 اتكتشاف عدم ثبات التباين Detection of heteroscedasticity‏ 

جاتب الطرق البيانية الموضحة في القسم السابق ؛ يمكننا استخدام اختبارين 
شائعين لعدم مات التباين 3 وهما امار Breusch -- Pagan‏ واتار 17 
اختبار Breusch - Pagan (BP)‏ 

يتشمن هذا الاختبار الخطوات التالية 2 

بوافي م شان ء من هذا الاتحدار م 


2 - نجري انحدارا ل 7ء على المتغيرات المستقلة التي عددها ۴ المتضمنة في النموذج . 


)1( يمكن العثور على تقاصيل هذه الاختبارات وغيرها في كتاب 
Gujarali/Porter text, op cit. Chapter 11.‏ 


= ممه 


وود ١ج‏ يومد ممم مم امام اسم م ماسم e e e o‏ 


|| لمم سس a e rm ETS o‏ سس سس سس ببس ا 
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الفكرة هنا هي معرفة ماإذا كانت مربعات البواقي (تناظر مربع حد الخطأ الحقيقي) 

مرتبطة يواحد أو أكثر من المتغيرات ¥ (1) يمكن اختيار متغيرات مستقلة أخرى قد 

يكون لها بعض التأثير على تباين الخطأ . الآن نجري الانحدار التالى : 
AyLaws; + AcFunds,‏ + مم31 رار + 4 + A‏ = ثم 





حيث ۷ هو حد إلنطأ : ; 

نحفظ ۸7 من الاتحدار (5.2) ؛ ونطلق عليه ب » حيث *ناة يعني إضافي 
auxiliary‏ » حيث إن معادلة (5.2) هي معادلة إضافية للانحدار الأولي (5.1) 
(انظر جدول [5.3]) . الفكرة من وراء معادلة (5.2) هو معرفة مأإذا كان مربع حذ 
الخطأ مرتبطا بواحد أو أكثر من المتغيرات المستقلة » وهو ما قد يشير إلى احتمال 
وجود عدم ثبات التباين في البيانات : 

3 - فرض العدم هنا هو أن تباين الخطا ثابت - أي ؛ جميع معاملات اليل فى محادلة . 
(5.2) تسناوي في نفس الوقت صفر .© يمكن استخدام الإحصاء ۴ من هذا 
الاتحدار مع دارجات حرية كل تساوي (1 - *) و (۸ - 5) في البسط والمقام » على 
التوالي » لاختبار هذ الفرض . إذا كانت الإحصاء ۴ المحسوية من معادلة (5.2) 
معنوية » يمكننا رفض فرض ثبات التباين . إذا لم يكن كذلك » قد لا ترفض 
الفرضص العدمي 1 
كما تظهر التتائج في جدول [5.3] » إ-عصاء ۴ بدرجات حرية 7 في البسط و 42 
في المقام) معنوية للغاية ء القيمة الاحتمالية «رلها هي فقط حوالي 296 . وبالتالي 

کنا رفض فرض العدم . 

4 - بدلا من ذلك ٠‏ يمكن استخدام إحصاء مربع كاي هنا80-[لات . یکن توضيح 
أنه في ظل فرض العدم بثبات التباين » فإن حاصل ضرب ري 82 (المهسوب 
في الخطرة 2) وعدد المشاهدات يتبع توزيع 8010816 أناء ۽ مع گل مساويًا لغدد 
المتغير ات المستقلة في التمو دج . إذا كانت قيمة 3586نانة- أتاه اسو ية ذات قيمة 


(1) على الرغم من أن ليست هي نفس الشيء مثل #نا. في العينات الكبيرة » فان الأول هو بديل 
جل . 


(2) إذا كانت هذه هي الحالة ٠‏ فإن الثابت 4 يقترح أن يكون تباين الأخطاء ثابنًا أو متجانسا . 
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م منخفضة » يمكننا رفض فرض العدم بثبات التباين ." كما أظهرت النتائج في 
جدول [5.3] » فإن قيمة عتقناوة- تلاك المشاهدة (= 5 ج 8) حوالي 16 لديها 
قيمة م منخفضة جداً » ما يوحي بأنه يمكننا رفض فرض الغدم بثبات التباين . 
لعرضن هذا بشكل آخر »يعاني الاتحدار في جدول [5.2] من مشكلة عدم ثبات 


الاين . 
ملاحظة تحذيرية: هذا الاختبار هو اختبار عينة كبيرة وقد لايكون مناسيًا في بعض 
العينات الصغيرة © 

باختصار »ريما يبدو أن معدل الانحدار في معدل الإجهاض يعاني E‏ عدم ثبات 
التباني' . 


بالعودة إل مثالا تن و نج الموضحة في جدول [3 57 . 
اختبار وايت White‏ لعدم ثبات التباين ج: ١‏ 
نبدأ أولا بالفكرة التي يقوم.عليها اختبار 8۴ ونجري انحدارا لمربع البواقي على 
التغيرات المستقلة السبعة » ولمربعات هذه المتغيرات المستقلة »> ولحاصل الضرب 
كما فی اختبار 8۴ » نحصل على Er‏ عل من هذا الاتحدار ونضربه في عيدة 
المشاهدات . بناء على فرض العدم أن هناك ثبات في التباين » يتبع حاصل الضرب 
هذا توزيع مربع كاي مع قنمة f‏ مساوية لعدد المعاملات المقدارة : اختبار عاأط أكثر 
عمومية وأكثر مرونة من انحتبار B۴‏ ؛ 





(1) تذكر العاذفة بين إحصائيات 1و : بل وفني: م ب و عه 5خ = ma‏ 
نَمعتَق أنة بالسية لقيمة 01 الكبيرة ١‏ فى الام ترك قيمة 86 في الط لمضروية في ية 
e E‏ 1 رات سي بقن ت ر ا ای 

)02 ل ادل ال بأن البيائات التي لدينا ليست في الحقيقة عينة عشوائية ؛ لآن لدينا 
الولايات في الاتحاد . لذلك ء لديئا في الواقع جميع السكان 1 أذ ينات مدل 
الإجهاض هي لمدة عام واحد فقط . من الممكن أن يختلف هذا المعدل من سنة إلى أخرى 
ومن ثم يمكننا معالجة البيانات المستخدمة للسنة الواحدة كعينة من جميع معدلات الإجهاض 
الممكنة لجميع السنوات التي لدينا بيانات عنها . ش 
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حدول [5.3] اختبار هيعد" - داععدسعم18 لعدم ثبات التباين 


Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godirey‏ ظ 
F-statistic 2182380 Prob. F742) 0.0167‏ 
Obs" R-squared 16.00112 Prob. Chi-Squaref7) 00251‏ 
Scaled explained 55 15703 Prob. Chi-square?) 0.1582‏ 
Teet Fqualione‏ 
Dependent Variable: RESID?‏ 

| Method: Least Squares 
Date: 10/05/09 Time 13:14 


Sample 1 50‏ | 
د عسات حو لس 


| ح‎ 
| | RELIGION 
PRICE 
: || تكلم[‎ | SET 17 3657 
ا‎ FADS 
EP 22 ET E e TT 
TT aT aT TTT 

e ETI ISE ET | 


R-squared 3O Mean dependent var . 41.89925‏ | 
Adjusted R-squared 0.206693 50. dependent var 57.93043‏ | 
SLE of regression 51.59736 Akaike info criterion = 1187046‏ 
Sum squared resid 61 Schwarz criterion 11.17639‏ 
Durbin-Watson stat 008‏ 3716 لدمطتاعانا Leg‏ | 
F-statisllc 2.823820 ProlMF-statistic) 0162‏ 
في المثال الخالى » إذا لم تنضش مربعات ادود وحواصل الرس المتقاطعة ا 
الاتحدار المساعد » فإننا نحصل على 15.7812 = 7م » الذي يحتوي على توزيع 
مريع كاي مح 7 درجات حرية . احتمال الحصول على القيمة هذه لمريع كاي أو قيمة 
أكبر هو حوالي 0.03 » وهو احتمال منخفض جدا . هذا من شأته أن يوخي بأننا 
نستطيم أن نرفض فرض العدم بثبات التباين . . 


إذا أضفنا مر بعات الحدود وحواصل الضرب المتقاطعة الى الاتحدار المساعد » 











160 الاقتصاد القياسى بالأامتلة 





على قيمة 358لاوة-1داء هذه حوالي 0.51 . في هذه الحالة لن ترفض فرض العدم . 
أو لائضيف مربعات الحدود وحواصل الضرب المتقاطعة من الاتحدار المساعد .© تذكر 
أن اختبار عاط هو اختبار عينة كبيرة . لذلك » عندما نقوم بإدراج المتغيرات المستقلة 
ومربعاتها ومربعات حواصل الضرب المتقاطعة ؛ تما يۇدى إلى خسارة 33 من درجات 
الحرية »من المرجح أن تكون نتائج الانحدار المساعد حساسة للغاية » وهذاهو الال هنا . 

لتجنب خسارة عددا كيرا در جات الخرية »کن اختصار اختار White‏ من اٹل 
اجراء انحدار لمربعات البواقي على القيمة المقدرة للمتغير التابع ومريعها .0 هذا يعني 

ef = [7ما7وطفيه + رم‎ + agbortionf + v, (5.3) 

حيث 4807110117 = قيمة التنيؤ معدل الإجهاض من معادلة (5.1) . 

بماأن معدل الإجهاض المقدر هو دالة خطية في المتغيرات المستقلة المدرجة في غوذج 
معادلة (5.1)» ندمج بطريقة ما وبشكل غير مباشر المتغير المستقل الأصلي ومربعه في 
تقدير معادلة (5.3) » والتى تعتير جوهر اختبار عاذط/17 الأصلي . ولكن لاحظ أنه في 
حاصل الضرب المتقاطع كما هو الحال في اختبار عانط۷ الأصلي . وبالتالي » فإن 
احشار عانط/الا الختصر يحفل عدة درجات هن درجات الخرية . 

تعرض نتائج هذا الانحدار في جدول [5.4] . الإحصاء امثير للإهتمام في هذا 
الدول هر إحصاء ۴ ٠‏ والذي يعتبر ذو معئوية إحخصصائية كبيرة ع لان القيمة ط له 


(1) هذا لأن لدينا 7 متغيرات مستقلة :5 من مربعات المتغيرات المستقلة وحاصل الضرب 
المتبادل لكل متغير مستقل في المتغيرات المستقلة الأحرى . لكن لاحظ آنا لا نضيف قيم 


تربيعية للمتغيرات الوهمية » لأن مربع المتغير الوهمي الذي يأخذ قيمة 1 هي أيضًا 1 . لاجظ ١‏ 


أيضا أن حاصل الضرب لكل من الدين والدخل هو نفسن.حاصل ضرب الدخل والدين »لذلك 
تجتب ازدواجية العد . 1 
(2) لهذا السب لر حظ أن اختبار 911211 له قوة (إحصائية) ضعيفة . قوة الاختبار (الإحصائية) هي 
(3) لبظر: ۱ | 
Jeffrey M. Wooldridge, Introductory Econometrics: A Modern Approach, 4th‏ 
edn, South-Western Publishing, 2009, p. 275. :‏ 
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منخفضة للغاية . لذلك فان اختبار 116 /لا يدعم اختبار 8۴ ويستنتج أن دالة الاجهاض 
أقل من درجات الرية . 

لاحظ أنه على الرغم من أن إحصاء ۴ معنويا ء فإن معاملي الاتحدار الجزئي ليسا 
معنويين بشكل فردي . بالمناسبة ؛ إذا حذفنا حد 8801511017117 المربع من معادلة 
(5.3) » سوف نجد أن حد 818012170111 معنويا .!) والسبب فى ذلك هو أن حدود 
“80151101011 ومربعاته مرتيطة في شكل دالة ۽ ما يزيد من الارتباط المتعدد . ولكن 
ضع في اعتبارك أن الارتباط المتعدد يشير إلى العلاقات الخطية بين المتغيرات وليسن 
العلاقات غير الخطية » كما هو الحال في معادلة (5.3) . 


ومن الحدير بالملاحظة أنه سواء استخدمنا 8۴ أو اط أو أي اختبار آخر لعدم 
ثبات التباين » فإن هذه الاختبارات ستوضح فقط ما إذا كان تباين الخطأ فى حالة محددة 
غير ثابت أم لا . لكن هذه الاخثبارات لا تشير بالضرورة إلى ما يجب فعله إذا واجنهنا 
عدم تبات التباين . ۰ 


جدول [5.4] اختبار عاط المختصر 





| Dependent Variable: RES*2 
Method: Least Squires 
Sample: 1 0 





















| ABORTIONE -1455368 | _ 2121794 | <23 
ABORTIONF*2 | ___û.107432 | 004164 __ 1316014 ظ‎ 





| :R-squared 0.19383 41.9935 
| Adjusied R-squared 0.158746 S7004 
5.E of regression 5313374 1084163 


Sum squared resid 1326901 Schwarz criterion 1095635 
Loglikelihood  -268.0406  Durbin-Watson stat 1975605 
ats Prob(F-statistic) 0006464 
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Remedial measures التدابير العلاجحية‎ 4 


بمعرفة عواقب عدم ثبات التباين » فقد يكون من الضروري البحث عن إجراءات ) 


علاجية . المشكلة هنا هي أننا لا نعرف التباينات غير الثابتة » حت »ء لأنها نادراً ما يتم 

مللاحظتها . إذا استطعنا رصدهاء فيمكئنا الحصول على تقدير 8110۴ عن طريق 

قسمة كل مشاهدة على .6 (غير الثابت) وتقدير النموذج المحول بطريقة 018 . عرف 
طريقة التقدير هذه بطريقة ار بعات ا ى المر جحة weighted least squares‏ 

)W18(‏ .1 لأسف ٦‏ نادرأ ما يُعرف 62 الحقيقي .إذا ماهو الحل؟ 

فى الواة قع » نقوم بتخمينات متعمقة حول ما قد يكون عليه ٩‏ وتحويل نموذج 
لامجذار الأصلى بطريقة تبعل تباين المخطأ في النموذج ألعول ثابت . بعض التحويلات 

المستخدمة في الممارسة هي كما يلي 0 

1 . إذا كان تباين الخطأ الحقيقي يتناسب مع مربع أحد المتغيرات المستقلة » يمكننا قسمة 
جآنبي المعادلة (1 6 مداتا انآ الاتسذار الول . افترض في المغاذلة 
(5.1) أن تباين النطأ يتناسب مع مربع الدخل الال إنا نسم ماف 3.17 
على متغير الدخل لكلا الجانيين وتقدير هذا الاتحدار . ثم نخضع هذا الاتحدار 
لاختبارات عدم ثبات التباين » مثل اختبارات 81 و عاط . إذا كانت هذه 
الاختبارات تشير إلى أنه لايوجد أي دليل على وجود علاقة عدم ثبات ؛ يمكن أن 
نفترض بعد ذلك أن حد الخطأ المحول لهتباين ثابت . 

2 . إذا كان تباين الخطأ الحقيقي متناسبًا مع أحد المتغيرات المستقلة » فيمكننا استخدام 
ما يسمي بالتحويل المربّع »أي أننا نقسم جانبي (5.1) على الحذر التربيعي للمتغير 
المستقل الذي اخترناه ... بعد ذلك تقدر الاتحدار وبالتالي تحويل وإختضاع هذا 
الانحدار إلى اختبارات عدم سات التباين . إذا كانت هذه الاختارات مرضية ؛ من 
الممكن أن نعتمد على هذا الاتحدان: ‏ 
هناك مشاكل .عملية في تطبيقات هذه الإجراءات كنت يعرف ابر مر 

مسقل يشنار لجسلية التبخوبل إذا كان هناك العديد من المعيرات الستقلة؟ يمكننا للضي 

قدمًا عن طريق التجربة والخطأ » ولكن هذا الإجراء سيستغرق وقنّا طويلا . ثانباً » إذا 
كانت بعض قَيم المتغير المستقل الذي تم اختياره هي صفراً » فإن القسمة على الصفر من 

الواضح أنها ستكون مشكلة كبيرة . 

(1) نظا لأن كل مشاهذة مقسرمة (أي مرْجحة) على :5 ؛ فيكم خصم نسبة كبيرة من المشاهدات التي تكو قيمة 


لها كبيرة مقارنة بالمشاهدات الثي لها قيمة :5 قليلة . | 
(2) للاطلاع غلى التفاصيل . اتنظر: 392-5 PP.‏ ,.لأت Gujarati/Porter, op‏ 
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أ 4 ود ااانا PATE MIM‏ لدعي بد وك 
ا کرد ھن سمادلا الانسدار لين انت ا , 

E EY E a ود‎ 
e e دومعب كول اح‎ A ER 

لتوضيح كل هذه التحويلات سوف تكون مضيعة للوقت والمكان ا ذلك >¿ 
سوح واحدة فقط شن شلة التحويللات . إذا تخا )1 .5( على معدلل الإجهاض 
المقدر من (1 .5( » نحصل على نتائج في جدول [5 .5[ 

لقد اخضعنا هذا الاتحدار لاشسار ات Breusceh-Pagan‏ و White‏ » لکن كاذ 
الاختبارين أظهرا أن مشكلة عدم ثبات التباين لاتزال قائمة سور 
التحويلات لغرض التخلض من عدم ثبات التباين . يمكننا العودة إلى الاتخدار الاي 
من خلال الضرب في B0 R0۸۴‏ الننائج فی جدول [5 3[ 


جدول [5.5] معادلة (5.1) المحولة 


Dependent Variable: ABORTIONJABORTIONF 
| Method: Least 5q ares 

Sample 1 50 
| لع لساعمل‎ dbservallone 50 


١ R-mjuared 1011673 
| Adjusted R-squared -Q NSDL Dı, dependent 0334257 
S.E of regression 0. ETI Akaike info criterlon O26B945 
Sum residl SEhwars clterion 1.173869 
Lag likelihood 6 Durbin-Watsan tat 2074123 


| ملاحظة :ومذا اة هر معدل الاجهاض المتبأبه من معادلة (5.1) 


)1( لتوفير مساحة. فإتنا لا نقدم الننائج التفصيلية. يمكن للقراع التحقق من الاستنتاج من خلال 
إجراء الاختبارات الخاصة بهم. باستخدام البيانات الواردة في الجدول [5.1]. 
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3 . التحويل اللوغاريتمي : في بعض الأحيان » بدلا من تقدير الانحدار (5.1) » يمكننا 
أن نجري انحدارا للوغاريتم المتغير التابع على المتغيرات المستقلة » والتي قد تكون 
خطية أو في شكل لوغاريتمي . والسبب في ذلك هو أن التحويل اللوغاريتمي 
يضغط على المقاييس التي يتم بها قياس المتغيرات »ما يقلل الفرق الذي يبلغ عشرة 
أضعاف بين قيمتين إلى فرق يبلغ ضعفين فقط . على سبيل المثال » الرقم 80 هو 
0 أضعاف الرقم 8 ؛ ولكن 1880 (4.3280=) يبلغ ضعف 108 (2.0794=) . 
التحذير الوحيد حول استخدام التحويل اللوغاريتمي هو أنه يمكتنا أخذ 

لوغاريتمات الأرقام الموجبة فقط . 
بإجراء انحدار لوغاريتم معدل الإجهاض على المتغيرات المدرجة في معادلة 

(5.1) » نحصل على النتائج التالية في جدول [5.6] . 

وصفيا هذه اانتائج مائلة لتلك الواردة في جدول [5.1] » من حيث إن السعر 
رالدخحل ومتغيرات الاضراب ذات معنوية إحصائية . غير أن تفسير معاملات الانحدار 
يختلف عن ذلك التفسير في حدول [5.1] . تقيس معاملات الاتحدار المختلفة شبه 
المرونة -“أي التغيرات النسبية في معدل الأجهاض عندما تتغير قيمة المتغير المستقل 
ممقدار وحدة وألحدة ٠‏ وهكذا ۽ يعني معامل السعر 0.003 - أنه إذا ارتفع السعر 
بمقدار دولارا » يكون التغيير النسبي في معدل الإجهاض هو (0,003-) أو حوالي 

© جميع المعاملات الأخرى يجب أن يتم تفسيرها بشكل خاص‎ . a 

عندما ثم اختبار هذا الانحدار باختبار مقعة2 - اعوںءBr‏ واختبار عانطW‏ (بدرن 
شروط الحدود المربعة وحاصل الضرب التبادلي) » وجد أن هذا الانحدار لم يبان من 
عدم ثبات التباين . مرة أخرى » يجب أن يتم فبول هذه النتيجة بحذر » لأن «عينة» من 

51 مشاهدة قذ لاتكون كبيرة غا فيه الكفاية . 

ظ هذا الاستتتاج يثير نقطة مهمة حول اختبارات عدم ثبات التباين SÊ‏ 

أكثر من هذه الاختبارات يشير إلى أننا نواجه مشكلة عدم ثبات التباين » فقد لا يكون 
الأمر عدم ثبات التباين في حد ذاته ولكن خطأ في توصيف النموذج » وهو موضوع 
(1) استرجع مناقشتنا حول النماذج نصف اللوغاريتمية . 


2 ولكن تاکر التحير لاد في الفصل الساق لسن لسرت الوهمية في الانحدارات 
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سے "999**كك1_1:0:,_/77ا تس سك 
جدول [5.6] الاتحدار اللو غاريتمي لمعدل الأجهاض 
Dependent Vartable: LABORTION‏ 

Method: Least Squares 

Date: 10/09/09 Time: 1445 

Sample; 1 5Û 

lnchuded observations 50 


ا ا ا 
ا 


E | “0012884 046 


(FUNDS | TRE و ظ‎ 
mic. |” Anime) د‎ 
INCOME Û omoota6 | 546995 |___ 00 


PICKET 0002113 _ - 2088 





























R-sqmared 1589140 Mean dependent var 2904263 
Adjusted R-squared 0 SD. dependent vî 0511010 
SE of regression 0%36 Akaike info criterion 0905342 
Sum squared resid 5.256618 Schwarz criterion 13112664 
Log ikelihood “146355 Durbin-Watson sal 1929785 
F-statistic $. 604934 Prob(F-statistic} 0000002 

| Noe: :Labortion = log af aborilon 

White's heteroscedasticity-consistent standard errors or robust 

standard erTors 


إِذا كان حجم العينة كبيرا ء اقترح عااا۷ إجراءً للحصول على أخطاء معيارية 
لعدم ثبات التباين مصححة . وتعرف هذه في الدراسات السابقة بأخطاء انانم 
المعيارية .تم إنشاء أسلوب عاط الآن في العديد من حزم البرامج . لايغير الاجراء 


(1) يمكن العثور على التفاصيل في: 391 .ظ Gujarai/ 0166, op cit.‏ 
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قيم المعاملات الواردة في جذول [5.2] » ولكنه يشوم بتصحيح الأخطاء المعيارية للسماح 
باختلاف التباين . باستخدام 2165 » نحصل على النتائج في جدول [5.7] . 
قمنا بمقارنة هذه ا مع تلك ف الوليها في ج [5.2] › فرع بعض 
1-7 والأضراب ۴ نفس E‏ ی من ا ية .و لک لاحظ أن م EE‏ الاتحدار 
المقدرة تبقى كما هي في الحدولين:. 
لکن لأسن أن إجراء 6 صالح في عينات كبيرة » وهو ماقد لايكون كذلك 
فى المثال الحالي . دغونا نعيد النظر في دالة الأجر التي استعرضناها آولا في الفصل 
الأول وقالة ساعات العمل التي نوقشت في الفصل الرابع ؛ في كلتا الحالتين لدينا 
عينات كبيرة إلى حد معقول.. 
جدول [5.7] الأخطاء المعيارية القوية لانحدار معدل الإجهاض 
١ Dependent Variable: ABORTION RATE‏ 
Method: Least Squares‏ 
Sample 1 50‏ | 
Included observations: 50‏ 
While Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors 8 Covariance‏ 


a n 7 
00071 i sl 
363 | 0025944 | 
REN EET EET IFT IE 
_ 282000 | 366! ؤ‎ 
El bS 
ooo201 | 0.000510 | ba. 
0.116871 | E 1 
R-squaret 0077 ظ 5 ظ‎ 
ا 01 اسيم ساقم‎ 35 1005063 

| $Eofregrasion 7062581 Akaike info criterion 64893145 
Sum لمعو‎ etd 2094962 ` §chwarz citerion . 7.199069 





























| Loglikelihood -163286 ' Durbin-Watson stat 2159124 
| اماع‎ 8.198706 Prob(F-statistic)] 0.000003 
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إعادة النظر فى دالة الأحر 

قدمنا دالة الأجر ل 1,289 عاملا . ونظبًا لأن البيانات المستخدمة في هذا الجدول 
ما إذا كانت هذه هي الحالة » استخدمنا اختبارات 8۴ و عااط۷ » التى أعطت التتائج 
الثالية . 1 


ا رسيرييت لدان ات و ا لوقع 
0.0429 ترپ هال للقيمة في غدد امشاهدات / 285 1 ناا على قيمة ب 
كاي حوالي 55 . عند 3 درجات حرية .وهي تساوي عدد المتغيرات المستقلة في دالة 
الأجر » احتمال الحصول على هذه القيمة لمربع كاي أو قيمة أكبر عمليا صفر » تمأ يشير 
إلى أن انحدار الأجور في جدول [1.2] يعاني بالفعل من عدم ثبات التباين . 

اخختبار White‏ لعدم ثبات التباين : لمعرفة ما إذا كانت نتائج اختبارات 8۴ 
موئوق بهاء استخدمنا اختبار عاط ؛ في حالتي استبعاد وإدراج حدود حاصل 
الضرب المتبادل . وكانت النتائج على النحو التالي . استبعاد حدود حاصل الضرب 
على هذه القيمة لمربع كاي أو قيمة أكبر عمليا صفر » مما يؤكد أن الاتحدار فى الأجور 
به في الواقع اختلاف في التباين . عندما قمنا بإضافة الحدود المريعة وحاصل الضرب 
المتيادل E AR? = 794311 iS‏ امت كع 17 df‏ 
لمنبادلة الات المستقلة) EADS‏ د مریم بتكي بقدر 79.4311 أو 
أكير هو عمليا صقر . 

إجمالاً » يوجد دليل قوي على أن انحدار الأجر في جدول [1.2] عانى من عدم 
المتغيرات المستقلة ؛ يمكننا ببساطة تصحيح مشكلة عدم ثبات التباين عن طريق حساب 
طريقة عاط للأخطاء robust‏ المعيارية . يتم عرض النتائج في جدول [5.8] . 


إذا قارنا هذه النتائج مع تلك الموجودة في جدول [1.2] ۽ نسنر أن معاما“ت 
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الأنحدار هي نفسها » ولكن بعض الأخطاء المعيارية قد تغيرت ٠‏ والتي غيرت بعد ذلك 
e‏ 
جدول [5.8] عدم ثبات التباين المصحح لدالة الأجر 


Dependent Variable: W 
Method: Least Squares 











ظ حم : ا 
ا | 


Mean dependent var 12.30585 
510, dependent rar 0 
Schwarz criterion b15} 
Durbin-Watson tal 1897513 
Prob(r-statistic) 000000 


إعادة النظر في دالة اغات العمل 

اعتبر التتائج الواردة في جذول [4.2] حول ساعات العمل من قبل 753 من النساء 
المتزوجات . هذه النتائج لم يتم تصحيحها لعدم ثبات التباين . على أساس اختبار 8۴ 
واختبار انط » مع أو بدون حدود مربعة وحواصل ضرب متقاطعة » تبين أن دالة 
ساعات العمل في جدول [4.2] تعرضت لعدم ثبات التباين !1 


(1) بالنبة لاعجار 8۴ فإن 38.76 = ١2187‏ : الذي يحتري على توزيع مربع كاي ب 10 كال . احتمال الحصرل 
على مثل هذه القيمة لمريع كاي أوقيمة أكير يكاد يكوت صفر . بالنسبة لاستبار عاط ٠‏ 40.19 = 18 يدون 
لود مربعة وحواصل شرب متقاطعة و 120.23 عتدما تضاف هذه الصدود ‏ اختمال الحصول على مثل هذه 

القيمة لمريع كاي أو قيمة أكبر يكاد يتكون صغر عمليا . 
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جدول [5.9] عدم ثبات التباين المصحح لدالة ساعات العمل 
Dependent Variable: HOURS‏ 
Method: Least Squares‏ 


0 (adjusted): 1 428 
pg RRS ی‎ is 











EDÎ‏ | ا 
190441518 
4486 
1206585 6512931 
Mean dependent var‏ 0.33586 
dependent var‏ .510 0.31958 
SE ofregression < 640.1992 Akaike info criterion 15786‏ 2 
Sum squared resid 1718 Schwarz criterion 1589112‏ | 
ikelinood 05 Durbin-Watson stal 78‏ جم[ 
F-stalistic 21.08094 Prob(F-statistic)‏ 


خيث إن حجم العينة كبيرًا بشكل معقول › يمكننا استخدام إجراء عاط للحصول 
على أخطاء معيارية مصحسة لعدم ثبات التباين تعرض النتائج في جدول [5.9] . 

إذا قارنا هذه التتائج مع تلك الواردة في جدول [4.2] ؛ فسنوى تغييرات قليلة في 
الأخطاء المعيارية المقدرة وقيم ا . أصبحت متغيرات مثل دحل الأسرة والأطفال الأقل 
من 6 سنوات الآن أقل معنوية من ذي قبل الي عين ةك تعير مسال الخال اسيم اك 


معنوية يقليل ٠.‏ 
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النقطة التي يجب الانتباه إليها هنا هي أنه إذا كان حجم العينة كبيرًا إلى حد معقول › 
فيجب أن بو GSES‏ اا اي أخطاء 


A EB‏ اه 
ET Ia‏ 1 


ويه 





2 





ê û û û ıê 37‏ عه نوع FE‏ هاه عع ني Û‏ قاع ûû e‏ لله ماقا Î‏ م امك هه Û‏ هاه ب عي eae‏ 


8 اسعمر .في عم الفصل لفن من انتهاكات تموذج الاتحدار الخطي 
. | الكلاسيكي » وهي : .عدم ثباتة التباين » والتي توجد بشكل عام في البيانات 
:: المقطعية .على الرغم من أن عدم ثبات التباين لايدمر خمصائص عدم التحيز والاتساق 
:. لمقدرات 5 ءإلاأن المقدرات تكون أقل كفاءة » نما يجعل الاستد لال الإحصائي 
أقل موثوقية إذالم نصحح أخطاء 015 المعيارية المعتادة . 
: قبل أن نحل مشكلة عدم ثبات التباين » نحتاح إلى معرفة ما إذا كان لدينئا 
: | هذه الشكلة في أي تطبيق معين . لهذا القرقى ء يمكتنا فحص مربعات البؤاقي من 
إ النموذج الأصلي أو استخدام بعض الاختبازات الشكلية للعشوائية » مثل اختبارات 
د مدوة-طءسباعرظ و White‏ :إذا أظهر واحد أو أكثر من هذه الاختبارات أن لدينا 
| مشكلة عدم ثبات التباين » فيمكننا بعد ذلك متابعة معالجة المشكلة . 


- ا ا 
: في هذه الحالة يمكننا تحويل النموذج الأصلي (5.1) عن طريق قسمته على ,© وتقدير 
النموذج الذي تم تحويله بواسطة 01-5 »والتى سوف تولد مقدرات 810۴ . تعرف 
طريقة التقدير هذه باسم المربعات الصغرى المرجحة (۷15) . لسوء الحظ » ناذرًا 
مانغلم . أو أننا لانعلم أبدا ء تباينات الخطأ الحقيقية . لذلك نحتاج إلى إيجاد الحل 
| الثاني الأفضل . 

: مسي فلس ماق ا ی ل 
؛ السرا اللي »وتقديره » وإخضاعه لاختبارات عدم ثبات التباين .إذا كانت هذه 
الاختبارات تشير إلى أن هذا لايمثل مشكلة عدم ثيات التباين في النموذج الحول › 

1 فقذ لا نرفضص النموذج الحول ومع ذلك » إذا أظهر النموذج المحول أن مشكلة عدم 

: ات ايان لاتزال قائمة وکنا ایت عن توي ل افر وتک راد الدورة مرة اشرق 
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» ومع ذلك ويمكن تجنب كل هذا الغمل إذا كان لدينا عينة كبيرة بما فيه الكفاية‎  : 
» لانه في هذه الحالة يمكننا ا لحصول على أخطاء معيارية مصححة لعدم ثبات التباين‎ : 
باستخدام الإجراء المقترح منءااط۷ . تعرف الأخطاء المعيارية المصححة بأخطاء‎ : 
معيارية داه . في الوقت الحاضر » هناك العديد من مجموعات البيانات الدقيقة‎ | 
التي تنتجها العديد من الوكالات التي لديها عدد كبير من المشاهدات ؛ ثما يجعل من‎ ْ 
الممكن استخدام أخطاء اداه" المعيارية في تماذج الاتحدار المشكوك في وجود عدم‎ !ٍ 
. تبات التباين بها‎ : 





1 مسبو O‏ 1 . قم بتكرار نتائج هذا ا دول › 

ظ باستخدام لوغاريتم معدلات الأجور على أنه المتغير التابع . طبق الاختبارات 

التشخيصية المختلفة التي تمت مناقشتها في هذا الفصل لمر فة ما إذا كانت دالة 

الأجر اللوغاريتمية تعاني من عدم ثبات التباين .إذا كان الأمر كذلك ‏ فماهي 
التدابير العلاجية التي سوف تتخشذها؟ وضح الحسابات الضرورية . 

5.2 يرجى الرجوع إلى نموذج انحداررساعات العمل في جدول [4.2] استخدم 

لوغاريتم امات العمل ne a)‏ 2 ما إذا کان المي E‏ 


1 عل 1 Em‏ النموذج؟ 
وضح الحسابات اللازمة . | 


3 هل توافق على العبارة التالية : "لم 5 عدم الثبات في التباين سيا اند لرفض 
نموذج . جيد بخلاف ذلك؟” (1) 

4 يرجى الر جوع إلى أي كتاب حول الاقتصاد القياسي وتعلم معامل ارتباط الرتب 
ل Spearman‏ « واموط رو Glejser‏ واختبارات ؛لصقد0)-00107610 لعدم 
ثبات التباين . طبق هذه الاختبارات على انحدارات معدل الإجهاض > 
ومعدل الأجور ء وساعات العمل التي تمت مناقشتها في الفصل . حدد ماإذا 
كان هناك أي تعارض بين هذه الاختبارات واختبار 8۴ و عانط۷ لعدم ثبات 


{1j N. Gregory Mankiw, A quick refresher course in macroeconomics, Journal of 
EËronomic Literaturê, vol. XXXVI, , .م‎ 1648. 
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5 بالرجوع إلى جدول [5.5] . لنفترض أن تباين الخطأ مرتيط بمريع الدخل بدلا 
من مربع 8188011101115 . قم بتحويل دالة معدل الإجهاض الأصلية استيدل 
:80110115 بالدخل وقارن نتائجك مع تلك الواردة في جدول [5.5] . 
في البداية » هل تتوقع استنتاجًا ممختلقًا حول وجود مشكلة عدم ثبات التباين؟ 
لاو مالا .ين الحسابات الضرورية . 





6 أ تشخيص الانحدار 111: الارتباط الذاتي 
ظ Regression diagnostic IN: autocorrelation‏ 


هناك مشكلة شائعة في تحليل الانحدار المتعلق بيانات سلسلة زمنية ألاوهي الارتباط 
الذاتي . تذكر أن أحد افتراضات نموذج الاتحدار الخطي الكلاسيكي (1:501©) هوأن 
حدود الخطأ ٠,»‏ » غير مرتبطة - أي أن حد الخطأ في الزمن (4 ) لايرتبط مع حد الخطأ 
في الزمن (1 - ۴) أو أي حد خطأ آخحر في الماضي . إذا كانت هناك علاقة بين حدود 

الخطأ » ينتج عن هذه العلاقة العواقب التالية :17) 

1 . لاتزال مقدرات 0158 غير متحيزة ومتسقة . 

2 . لاتزال تتبع التوزيع الطبيعي في العينات الكبيرة . 

3 . لكنها لم تعد ذات كفاءة . وهذا يعني أنها لم تعد 8110۴ (أفضل مقدر خطى غير 
متحيز) . في معظم الحالات ٠‏ يتم التقليل في تقدير أخطاء 015 المعيارية » والذي 
يعني أن قيم ؛ المقدرة تكون مضخمة »ما يعطي مظهر أن المعامل أكثر معنوية ما هو 
عليه في الواقع . 

4 تة لذلك و گماً شو الال في حالة عدم تبات التباين فان إجراء اختارات 
الفروض يصبح:موضع شك » لأن الأحطاء المعيارية المقدرة قد لاتكون موثوق بها › 
حتى بشكل تقاربي (أي في عينات كبيرة) . نتيجة لذلك »قد لاتكون اختبارات ) 
و المعتادةٌ صحيحة 5 
كما هو الخال في حالة عدم ثبات التباين » نحتاج إلى معرفة ما إذا كان الارتباط 

نديلة تؤدي إلى إنتاج مقدرات BLE‏ . قبل القيام بهذه المهمة ؛ دعونا ننظر فی مثال 

واقعي . 


)1 ۲ للاطلاع على التفاصيل . انظر : .12 ۲غ|ChãPp Gujarati/Porter, OP cit.,‏ 
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1 دالة الاستهلاك الأمريكي»› 2000-1947 

يقدم جدول [6.1] بيانات عن الإثفاق الاستهلاكي ا لحقيقي (©) » والدخل 
الشخصي الحقيقي احاح (51) » والثزوة الحقيقية (/18) ومعدل الفائدة الحقيقي (۸) 
للولايات المتحدة الأمزيكية للسنوات 2000-1947 » معنى «الحقيقي» يعني «معدل 
للتضخم» ."يكن الاطلاع على جدول [16.1 على الموقم الالكتروني المزقق ' 

الآن ضع في اعتبارك نموذج الائحداز التالي : 

+u, (6.1)‏ عه B,‏ + يللآ ها و8 + DPI,‏ صا يق + ي8 ع ي6 هل . 


الاخظ أننا وضعنا الدليل السفلي ۲ للإشارة إلى أننا نتعامل مع بيانات السلاسل 
الزمنية . لاحظ أيضًا أن هاتشير إلى اللوغاريتم الطبيعي . 

من أجل بساطة الشرح سوف تَسَمَيَ معادلة (6.1) دالة الاستهلاك . المتغيرات 
التفسيرية ء أو المتغيرات المستقلة › 2 هبه المعادلة هي المتغيرات الشائعة الاستخدام 
في دالة الاستهلاك » على 2 أنه قد يكون هناك اختلافات في اختيار 2۲1 › 
والثروة + وسعر الفائدة . ارجح إلى أي كتاب في الاقتصاد الكلي لفهم تفسير دالة 
الاستهلاك + زم | 

الاحظ أننا أ د خلماء ر 0۶1 و۷ في شكل لوغاريتمي ولكن ۸ في شكل خطي لأن 
بعض أسعار الفائدة الحقيقية كانت سالبة ٠‏ ,8 و ,8 هما مرونتي الإنفاق الاستهلاكي 
فيما يتعلق بالدخل والثروة المتاحين على التوالي » و ,28 هي شبه المرونة فيما يتعلق 
معدل الفائدة الحقيقي (تذكر مناقشتنا حول أشكال دوال غماذج الاتحدار في فصل 


3 
نتائج الانحدار 
نتائح الاتحدار المقدر واردة في حدول [6.2] : 


)1( نم الحصول على الببنات من مصاذر حكومية.مختلقة ۽ »مئل وزارة التجارة ٠‏ بنك الاحتياطي 
8< في تحايل دالة الاستهلاك يمن الشائع استخدام النماذج اللوغاريتمية وشبه اللوغاريسة » حيث 
يمن الس التعايلاية على الها مروئة أوشيه مرنة . 


2( 2 نتوقع أن تكون مرونة الدخل والثروة موجبة وآن تكون شبه المرونة لمعدل القائدة , ؛ 
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جدول [6.2] نتائج انحدار داك الأسعيلالد 


Dependent Variable: 1066 
-Method: Least Squares 
1947 200 


0.999560 Mean aa 7826093 

099533 5.10. dependent var 1553 

0011934 Akaike info criterion =5.947708 

1007121 Schwarz criterion =5800871 

164.5880 Durbin-Walon slat 1289219 

isti TRE Prab(F-statistic) 0000000 
Note 1. stands for natural log. 





كما هو متوقع » فإن معاملات الانخدار لها نفس الاشارات المتوقعة . إذا. كانت 
الافتراضات المعيارية ل K۸‏ قائمة ء فإن جميم المعاملات المقدرة تكون ذات معنوية 
إخصائية. كبيرة » القيم الاحتمالية م المقدرة لها منخفضة للغاية . تدل مرونة الدخل 
بقيمة 0.8 عائ أنه إن ارتفع الدخيل الفعلي الشخصبي الماح يدبية 196 ٠‏ فإن متوسط 
الإئفاق الاستهلاكي الحقيقي سوف يرتفع حوالي 0.896 مع الابقاء على المتغيرات 
الأخرى ثابتة . معامل الثروة الذي يبلغ حوالي 0.20 يدل على أنه إذا ارتفعت الثروة 
الحققية بنية 1% » فسيزيد مثو سط الإنفاق الاستهلاكي الحقيقي بتحو 0.2% ؛ مع 
ثبات العوامل الأخرى . تشير شبه المرونة للفائدة إلى أنه إذا ارتفع سعر الفائدة نقطة 
مثوية واحدة (وليس 196) فإن سودي الاستهلاكي الحقيقي 

حوالي 0.26% » مع ثبات العوامل الأخرى 
تشير إحصاءات22 العالية لطا الواردة في الجدول أعلاء 


إلى أن ا الموج موفق بشكل ممتاز » على الرغم من أننا يجب أن نكون حذرين 
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من قيمة 112 والتي تكون على وجه الخصوص واحد . ويرجع ذلك إلى احتمال وجود 
عراز فك ارتباط زائفة تتشأ عتدما ينمو كل E‏ التغير التابع والمتغيرات امستقلة او راا 
الوقت . لكننا سنناقش هذا الموضوع بمزيد من التفصيل في الفصل الخاص بالاقتصاد 
القياسي للسلسلة الزمنية (فصل 13 ) . 

ما أننا نتعامل مع بيانات السلاسل الزمئية 3 يجب أن نكون على حذر من الارتباط 
الذاتي أو التملسلي إذا كان هناك ارتباطا ذاتيًا في حد التطأ » فإن الأخطاء المعيارية 
المقدرة » وبطبيعة الحال » قيم ؛ المقدرة ستكون موضع شك . وبالتالي ۽ قبل أن نقبل 
النتائج الواردة في الحدول السابق 3 نحتاج ا التحقق من و جود الارتبامل الذاتي : 
6.2 اختبارات الارتباط الداتي Tests of autocorrelation‏ 

على الرغم من جود العديد هن اختارات الارقاط الذاتي 4 ستنافش فقط علد 
قليل هنا ؛ وشى طريقة الرسم 3 اختار دربن واتسوك Durbin= Watson‏ واتار 
Breusch-Godfrey (BG) '‏ .17 
0 بقة الر حم ak na method‏ 
للحصول على أدلة 0 الانتهاك ا لواحد أو أكثر من افتراضات 015 . كما 
يعلق أحد المؤلفين : :أي شخص يحاول تحليل سلسلة زمنية دون الرسم فإنه يتعرض 

لشاكل و ا ۰ 

على سبيل المثال 5 في متافقةا حول 05 ثبات التباين ؛ رسا مربعات البوافي 
مقايل القيمة المقدرة اللمتغير التابع لإيجاد غطا في هذه البواقي » تمأ فد يوحي بنوع 
التحويل الذي يمكن عسله على التموذج الأصلي بحيث يجعل النموذج المتحول لا 
يواجه مشكلة عدم ثبات التباين 1 

وحيث إن الارتباط الذاتي يعبر عن الارتباط بين حدود الخطأئة : فإن الطريقة غير 
المعقدة لاختبار الارتباط الذاتي هي ببساطة رسم قيم ,ها مزتبة زمنيا . للأسف » نحن لا 





(1) بالنسبة إلى الطرق المختلفة للكشف عن الارتباظ الذاتي. انظر: 
cit., Chapter 12, pp. 429-40,‏ جره Gujarati/Porter,‏ 
Chris Chatfield, The Analysis of Time Series: An Introduction, 6th (2)‏ 
edn, Chapman and Hall, 2004, p. 6.‏ 
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3 اظ 85 مباشرة . إن ما تلاحظه هر مثلا عنه ٠‏ أي €8 » الذى نلاخظه بعد تقديرنا 


على الرغم من أن كر» ليست هي نفسها عا »إلاأنها تقديرات متسقة لهذاالأخير › 
معنى أنه كلما زاد حجم العينة + تقترب كر© من قيمها الحقيقية » 1 . قد لاتكون عينتنا 
المكونة من 54 مشاهدة كبيرة من الناحية القنية » ولككتها تغطى المزء الا كبر من سانات 
فترة ما بعد الحرب العالمية الثائية . حتى إذا قمنا بتوسيع العينة إلى نهاية عام 2009 » 
فسوف يكون لدينا تسع مشاهدات على الأكثر . لذلك لا يمكتنا أن نفعل الكثير عن 








gp E 100 1‏ 85 80 
شكل 6:1 البواقي (مكخبرة 100 مرة) واليواقي المعبار يله 
برسم البيانات م مرتبة زمنيا يمكننا الحصول على انطباع بصري عن إمكانية . 
الارتباط الذاتي . بعمل هذا ء نحصل على شكل 6.1 . 
يبون هذا الشكل البواقي ,5 التي تم الحصول عليها من معادلة (6.1) : والبواقي 
المعيارية ,5 » والتي تعني ببساطة ,5 مقسومة على الخطأ المعياري للانحدار . من أجل 
سلس مقارنة المقياس » قمنا بضرب ,5 في 100 . 


يوضح متحنى ,5 و ر5 غطًا متناربا 41۲۳م 888-83۷ ۽ تما يشير إلى أن البواقى 
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مرتبطة . وک ملاظ ذلك يشتكل أكثر وبونا إذا قمنا برت م البواقي في الزمن ] 
مقابل البواقي في الزمن (1 -4) » كما في شكل 6.2 . 

ْ يشير خط الانحدار المدرج في شكل 6.2 إلى أن البواقي ترتبط بعلاقة طردية . 








OL OO OL 2. DS 0‏ 02 
SIC)‏ 
شكل 6.2 البواقى الحالية مقابل البواقي المتباطنة 


" Durbin-Watson d اختبار‎ 


الاختبار للكشف عن الارتياط التللي من قبل الإحصائيين Durbin‏ و Watson‏ ؛ 
ويعرف عا پاسم إحصاء ل Durbin— Watson‏ ؛ والذي يعر فب بأنه : 
(e, — e-1)‏ 2-7 


d= ag (6.2) 
=1 


هذه هي نسبة مجموع مربعات الفروق في البواقي المتتالية إلى مجموع مربعات 


Gujarati/Porter, op cit.; Chaptêr 12 لتفاصيل أكثر انظر:‎ 01) 


"aoa  مسسصسسلا‎ | - قسم‎ 


د ب سي 


سض ل لكك د سا1 ل 
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البواقي . لاحظ أن كل في البسط هي (1 - #) » حيث نفقد ملاحظة واحدة في أخذ 

الفروق المتتالية للبواقي . لاحظ أيضًا أن قيمة 4 تقع دائمّايين 0و4 017 
القيمة 2 في مثالنا هي 1.28- 1.2829 . ماذا نفعل بهذه القيمة؟ 
قبل أن نرى كيف تعمل الإحصاءك »من المهم جد ا أن نضع في الاعتبار الاقتراضات 

التي يقوع عليها الإحصاء 4 . هذه الاقتراضات هي : 

1 - يشتمل نموذج الانحدار على قاطع (حد ثابت) ‏ ® 

2 - تكو المتغيرات التفسيرية أو المستقلة » ثابتة في المعاينة المذكررة . 

3 - يتبع جد الخطأ هه غوذج الانحدار الذاتي من النوع الأول (871) : 

Fr, (6.3)‏ وملام = U,‏ 
حيث رو٤‏ (10:) م هو معامل الارتباط الذاتي وهو يقع في المدى 1 = م 2 1- . 
يطلق عليه ۸۴ من الدرجة الأولى لأنه لايتضمن سوى حد الخطأ الحالي وحد 
الخطأالمتأخراوالمتباطيء بفتر زمنية واحدة . الرمز ,«اعبارة عن حد خطأ عشوائي . 

ا إل توزيعا طبيعيا . 

5 - لات تمن التغيرات المستقلة القيمةل(القيم) المنباطئة للمشغير التابع »,لا أي أن 
المتغيرات المستقلة لاتتضبمن لاو ,_الاوالحدود الأخرى المتباطثة للمتغي رلا . 
كمايمكن أن نرى قد تكون هذه الاقتراضات تقبيدية للغاية في الممارسة العملية : 
من الصعب تحديد التوزيع الاحتمالي المضبوط له لأنه يعتمد بطريقة معقدة على 

القيم التي تتخذها المتغيرات المستقلة . وبما أن القيم التي تتخذها المتغيرات المستقلة 


1 محددة على حسب العينة » فلا توجد طريقة فريدة لاشتقاق توزيم المعاينة ل 4 : 


برغم ذلك تمكن «نطسس٥‏ وهههاهلة1 بناءَ على حجم العينة وعدد المتغيرات 
المستقلة » من إنشاء قيمتين حرجتين لقيمة الإحصاء ك » وهما ,4 و رل تسمى الحدود 
الدنيا والعليا » بحيث إذا كانت القيمة 4 ال محسوبة تقع تحت الحد الأدنى » أو فوق الحذ 
الأعلى » أو بين هذين الحدين » يمكن اتخاذ قرار بشأن وجود الارتباط الذاتي . 


)1( لتفاصيل أكثر انظر :4356 Gujarali/Porier, op cit., Chapter 12, pp.‏ 
(2) إذا كان الحد الثابت غير موجود . نقد عدل ٣ع‏ طا ت۲ ا٤٣۴‏ اختبار ك لأخذ ذلك في الاعتبار . 
للاطلاع على مزيد من التفاصيل ١انظر:‏ 434 .م cif.,‏ جرت Gujarati/Porter,‏ 
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قواعد القرار كمايلي : 
1 - إذا كان ,ك >4 » رما يكون هناك دليلا على وجود ارتباط ذاتي طردي . 
2 -إذا كان 4 > ر ء فربما لايوجد أي دليل على وجود ارتباط ذاتي طردي . 
3 - إذا كانرك > ك > رك ١‏ لايمكن التوصل إلى نتيجة محددة حول الارتباط الذاتي 
الطردي . 
4 - إذا كان ر - 4 > 4 > ره » فرعا لايوجد دليل على وجود ارتباط ذاتي طردي او 
5 -إذا كان ك - 4>4 > يك - 4 » لايمكن التوصل إلى استنتاج محدد حول الارتباط 
الذاتي العكسي . 
6 -إذا كان 4 > 4ك > كه - 4 »هناك على الأرجح دليل على ارتباط ذاتي عكسي . 
كما لوحظ ء فإن القيمة 4 تقع بين 0 و4 . كلما اقتربنا من الصفر » كلما كان 
لدلیل على وجود ارتباط ذاتي طردي » وکالما اقتربنا من 4 كلما كان الدليل على 
ارتباط ذاتي ع؟ سي . إذا كان 4 يساوي حوالي 2 »فلا يوجد أي دليل على وجود ارتباط 
کی زی أن من الدرجة الأولى . 
أعد Durbin‏ و Watson‏ جداولا تعطي الحدو د الدنيا والعليا للإحصاء 2 لعدد 
منختار من المشاهدات (حتى 200) و عدد من المتغيرات المستقلة ( ما يصل إلى 10) و 
5% و 196 من عستويات المعنوية . 
بالعودة إلى دالة الاستهلاك لدينا ء 54 = ء وعدد المتغيرات المستقلة × يساوي 
3 . تكون قيم 4 الحرجة عند مستوى معنوية 596 لهذه التوليفة (بامبتخدام :55 = (n‏ 
فإن القيمة 4 تقع بين (1.681 ٠‏ 1.452) . بما أن القيمة يمة 4 المحسوية حوالي 1.28 ء فإنها 
تقع تحت الحد الأدنى ما بؤمي إلى الاستجاج پا ریا يكلون دين ارا ذاتي طردي 
في حد الخظأ . 
القيمة الحرجة ل4 عند 1596 هي (1.506 ء 1.284) .! إن القيمة 4 المحسوية أقل بقليل 
من الد الأدنن »جا يكير م أعرى إلى آن انحدارنا را يجاني من ارتباط ذاتي (من 
الدرجة الأولى) . 
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اختبار Breusch-Godîrey (B6)‏ العام للارتباط الذاتي 17) 
لتجنب بعض السمات التقبيدية للا تار 4 . طو ل Godfrey 1 aie‏ الختمار 
(1) القيم المتأخرة (المتباطثة) من المتغيرات التابعة بأن تدرج كمتغيرات مستقلة › 
(2) نماذج الاتحدار الذاتي الأعلى » مثل (2) AR‏ و (3) AR‏ 
Sg 8‏ ابد ايا مل H‏ 1 _ ولا (a‏ 
لتوضيح اختبار 86 » افترض في معادلة (6.1) ء أن حد الخطأ يتبع التركيبة 
التالية : 
(6.4) ع + TF °F Ppp‏ ويئناوم + يلاوم = U,‏ 
حيث ۷هو حد اطا الذي يتبع الافتراضات الكلاسيكية المعتادة . 
معادلة 4 .6( هي هيكل آنحدار ذانتي 50 ۸۸ عحيث يعتميل سيل الا اخالي على 
حدود المخطأ السابقة حش عدد م من فترات التأخير (3 ترات التباطة) . 
غالبا ما تكون القيمة الدقيقة ل عملية تجربة وخطأ » على الرغم من أنه في معظه” 
السلاسل الزمنية الاقتصادية لانحتاج إلى اختيار قيمة عالية لم . ٍ 
فرض العدم ,11 هو : 
)6.5( 0= ررم =“ = يم = يم 
بمعتى أنه الايوجد ارتباط في السلسلة بأي رثية . 
في الممارسة نحن ذلاحظ فقط 5م ءآ ] الب وان واي ي قلي ر . لذلك 
يتضمن اختبار 86 الخطوات التالية : . 


1 . تقدير (6.1) عن طريق 015 والحصول على البواقي ."©,٠»‏ 





)21 للاطلاع على التفاصيل ء انظر 438-40 .وم ,.نك Gujarati Porler, op‏ 

)2( نموذح (2) ۸ » على سبيل المثال › » ينطوي على انحدار القيمة الحالية للمتغير على قمه 
في فترة أو فترتي تباطؤ ٠‏ في (1) 14 ؛ على سبيل المثال .د يتم أخذ حد الخطأ الحالي وكمعته 
السابقة القورية . تتم مناقشة 4 في فصل 16 . 
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الذاتي م المعطاه في (4 .6( »أي نجري الاتحدار التالي : 
1 ع6 و6 + TF Ay Re‏ كالآ سا A,ln DPI, + A;‏ + ,4 > رع 


)6.6( ب + وي نا FF‏ جي6 هنا + 
ونحصا : على ذا من هذا الاتحدار المساعك : 

3 . إذا كان حجم العينة كبيرًا (فتيا » لائهائي) ؛ فقد أظهر 86 أن 
67( تبر 2 8زم - (r‏ 


أي أنه سمي ا ساس د 2 يتبع توزيع مربع كاي مع من 
درجات الحرية . | 
4 . وكبديل : يمكننًا استخدام قيّمة ۴ التي تم احصول عليها من الانحدار (6.6) لاختبار 
فرض العدم الموضح في (6.5) . هذه القيمة ۴ لها(م - ۸-۸ ص,) درجات الحرية 
في البسط والمقام » على التوالي » حيث ‏ تمثل عدد المعلمات في (6.1) (بما,في 
ذلك ثابت الاتحدار) . 
لذلك ؛إذا تجاوزت في تطبيق ما القيمة المخسوبة ربع كاي قيمة مربع كاي الحرجة 
عند مستوى المعنوية المختار » يمكننا رفض فرض العدم يعدم وجود ارتباط ذاتي ؛ وفي 
هذه الحالة ؛ تكون قيمة واحذة على الأقل من قم م في (6.6) مختلفة معنوياً عن 
الصفر . بعبارة أخر » لدينا شكل من أشكال الارتباط الذاتي .معظم الحزم الإحصائية 
تقدم الان قيمة'2 لقيمة مربع كاي فعددان5- نك المقدرة » لذلك لا نحتاج إلى اختيار 
مستوى المعنوية بشكل تحكمي ٠ ١.‏ “ 
بالمثل › إذا تجاوزت القيمة ۴ الحسوبة القيمة الحرجة ۴ بالنسبة لمستوى معين من 
المعنوية » بمكننا أيضًا رفض فرض العدم بعدم وجود ارتباط ذاتي . بدلا من أختتيار 
مستوى المعنوية ›: يمكننا الاعتماد على القيمة م للإحصاء ‏ المقدرة ورفض فرض العدم 
إذا كانت قيمة م هذه منخفضة  .‏ 


ويعطي هذان الاختباران نثائج مشابهة » وهو ما لاينبغي أن يكون مفاجتًا بالنظر 
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إلى العلاقة بين الإحصاء ۴ و “ج ,© 
قبل توضيح الاختبار » يمكن ملاحظة الخصائص التالية لاختبار©8 : 

1 - يتطلب الاختبار أن يكون تباين الخطأ ل ,لا » بمعلومية قيم المتغيرات المستقلة والقيم 
المتباطثة لد الخطأ » ذات تباين ثابت . إذا لم يكن الأمر كذلك » :سيتعين علينا 
استخدام عدم ثبات التباين المصحح ٠‏ مثل حدود الخطأ White's robust error‏ 
25 . | 

2 - المشكلة العملية في تطبيق اختبار 6 هي اختيار عدد حدود الخطأ المباطئة .م ۽ 
في معادلة (6.4) . قد تعتمد قيمة م على نوع السلسلة الزمنية . بالتية للنيانات 
الشهرية » قد ندرج 11 حدا من حدود الخطأ المتباطئة » وبالنسبة للبيانات الربع 
سنوية » فقد ندرج ثلاثة حدود للخطأ متباطئة » وبالنسبة للبيانات السنوية » قد 
يكون هناك حد خطأ واحد متباطيء .بالطبع يمكتنا اخحتياز طول الابطاء أو التأخر 
عن طريق التجرية والخطأ واختيار قيمة.6 استناداً إلى معايير المعلومات #طاتقعاش و 
Seha‏ (انظر فصل 2) . كلما كانت قيمة هذه المعايير أقل » كلما كان النموذج 
أفضل . 
بالعودة إلى دالة الاستهلاك » نتائج الانحدار (6.6) هي كمايلي للج ضيح ١‏ نقوم 

فقط بتضمين قيمة متباطأة واحدة من البواقي في هذا الانحدار لأن لدينا بيانات سنوية . 

تظهر البتائج في جدول [6.3] : 
كما تظهر هذه التتائج » هناك دليل قوي على الارتباط الذاتي (من الرتبة الأولى) › 

لأن القيمتين 17و22 ذاوتا معنوية كبيرة لأن قيم م الخاصة بهما منخفضة للغاية . 


(1( هذ العلاقة هي كمايلي : بالنسبة للمقام 01 الكبيرة و df‏ للسط مضروبة في قيمة ۴ تساوي 
ع 


تقريبا قيمة :501121 


مع درجات حرية البسط » حيث تمثل 111 و 1 درجات الحرية للبسط 
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جدول [6.3] اختبار 86 للارتباط الذاني لدالة الاستهلاك 


Breusclr-Godfrey Serial Correlation LM Test: 
Fstatistic 5345494 Prob. F149) 0050 
5 5311869 .م‎ ChSquare(l) 001 














RESID) 


R-squared 0098368 
Adjusted R-squared 034765: 
S$Eofregression 011447 م‎ 0-5-7 
Sum squared resid 0006420 Schwarz criterion  -53 


Lag likelihood 1673839 Durbin-Watson stat 1.744810 
| Fstatistic 133473 Prab(F-statistic) 200759 


كما قدرنا أيضا النموذج بما في ذلك حدود خطأ متباطأة لعدد 2 و 3 من فترات 
الإبطاء . أعطى معيار المعلومات #)نوة هذه القيم على الح 6.00- 6.01.١‏ 
و 5.96- لواحد » واثنين » وثلائة من حدود الخطأ المتباطئة في معادلة (6.6) . على 
الرغم من عدم وسحود تاف جوهري في شه القيم 1 على أمساسن معيار.أكيك 
Akaike‏ ؛ نمختاز النموذج بأكبر قيمة سالبة » والتي هي 601 » ۽ ا يبرر استخدام حد 
خط متباطيء واحد في (6.6) ." كما أن معاملات الحدين المتباطآين الثاني والثالث 
كانت غير معلوية .. 5 


)1( لاحظ أن 5.96 أكبر من 6.0 - ۽ وهو أكبر من 6.1 - : 
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3 التدابير العلاحية Remedial m¢a5ures‏ 
إذا وجدنا ارتباطا ذانيًا في التطبيق » فإن ذلك يتطلب توخي الحذر منه » وذلك 
اعتمادًا على شدته » قد نستخلص استنتاجات مضللة لأنه يمكن أن تكون أخطاء 015 
المعيارية المعتادة متحيزة بشدة . المشكلة التي نواجهها الآن هي أننا لا نعرف هيكل 

الارتباط لحدود المخطأ ل . لاه لامكن ملاحظتها مباشرة . 
مدروس أو نوع من التحويل لنموذج الانحدار الأصلي بحيث لانواجه مشكلة الارتباط 
التسلسلي في التموذج المتحؤل . هناك عدة طرق يمكن أن نجريها . 
التحويل بأخذ الفرق الأول First-difference transformation‏ 
٠‏ افترضن أن لدينا ارتباط ذاتي هو نوع (1) ۸۴ » كما هو الخال في معاذلة (6.3) ۽ 
والتى يمكن أن نكتبها كما يلى : 
(68), و > وديلام — لة 
إذا كنا نعرف قيمة م » يمكننا طرح م مضروية في القيمة السابقة لد اطا من 
القيمة الحالية لحد الخطأ . سوف يحقق حد القطأ الناتح ,+ افتراضات 5ا0 المعيارية . 
لذلك يمكننا تحويل الانحدار الأصلى على النحو التالي : 
inc, - pinCe-ı‏ 
B,(ln DPI, — pn 2210‏ + (م - (i‏ بع = 
و +-B,ln W - pin W_,) + BCR, —p‏ 
(u, - pur) ' | -  )69(‏ 


إن الحد الأخير في هذه المعادلة هو,< ببساطة » والذي أصبح الآن خالياً من الارتباط 


تحويل كل متغير بأن نطرح م مضروية في القيمة السابقة للمتغير من القيمة الحالية . 
للمتة وإجراء الاتحدار . المقدرات التي تم الحصول عليها من النموذج الحول تكون 
BLUE‏ .„ 
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لكن لاحظ أنه في هذا التحويل نفقد مشاهدة واحدة » لأنه في المشاهدة الأولى 
لا يوجد ما يسبقها . إذا كانت العينة كبيرة إلى حد معقول » فقد لا يكون فقد أحد 
المشاهدات له أهمية كبيرة . ولكن إذا كان خحجم العيئة ضغيرًا » فإن فقدان المشاهدة 
الأولى يعني أن المقدرات لن تكون 8110۴ . ومع ذلك » هناك إجراء » يسمى «تحويل 
عق W-sنPa‏ » يكن أن يأخذ في الاعتبار المشاهدة الأولى ,217 

اران الان ہو : كيف يمكننا تقدير م ؟ نحن نعلم أن 1 5 م = 1- . لذلك ؛ 
يمكن استخذام أي قيمة في هذا النطاق لتحويل النموذج الأصلي » كما في (6.9) . 
ولک ا هر القيمة القن يسبب أن ناراب لان تاك دكا لا نھان من القيمء فی هذا 
النطاق ؟ 

٠‏ الخديد من السلاسل الزمنية الاقتصنادية مرتبظة فاليا يشكل كبر ما يشير إلى أنه 
رما تكون القيمة م =1 مناسبة لتحويل النموذج الأصلي . إذا كان هذا هو الحال ء يمكن 
كتابة معادلة (6.9) على النحو التالي : 

)6-10( عمد + AlnC, = B, Alin DPI, + B,Aln W, + B,AR,‏ 
٠ .‏ حي ت ك هو عامل الفرق الأول ( ع٤‏ صلاح ع6 صل) = ,6 داك . . . ومكذا 

تسهئ معادلة(6.10) + بشكل مناسب ؛ تحويل الفرق الأول . على العكس تسمى 
معادلة (6.1) الشكل المستوى للاتحدار . 

في تقدير (6.10) ء لاحظ أنه لايوجد ثابت انحذار فيه . لذلك» في تقدير هذا 
الدموذج يجب أن نحذف الحد الثابت . يمكن المعظم حزم البزاء مب أن تفعل ذلك دون 
٠‏ مشاكل كبيرة:. : 
٠‏ باستخداع »ع8۷1 : النظير التجريبي لمعادلة(6.10) مبين في جدول [6:4] . 


(1) لن نتايع هذا التحول فنا الذي دم بدا ا في حيم البرامج. المزيد من التفاصيل . انظر: 
Gujarati/Porter, op cit., pp. 442-3‏ 


عم ج و کے 
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جدول [6.4] تحويل الفرق الأول لدالة الاسحهلاك 
قلاط Dependent Variable:‏ 
Sam ple (adjusted): 1948 2000‏ 
سوس ل 53 observations‏ مد 


و | 0036854 360 





| Reaquaied 0014163 Mean dependent var  QÛ35051 
Adjusted R-squared 049730 £.D. dependent var 1776 
S.E أن‎ regreslon  * 0011134 Akaike info criterion “6,10275 
Sum squared resid 01م‎ Schwarz criterion 5991239 
وما‎ likelihood 164.7233 Hannan-Quinn criter.=6.059878 
Durhin- Watson stat 2020549 


ملاحظة :1 تع ر عن مشغل الفرق الأول 4 وبآ تعبر عن اللوغاريتم الطبيعي . 
إذا قمنا باختبار هذا الاتحدار للارتباط الذاتي باستخدام اختبار 86 » غجد أنه ألا 
يوجد دليل على الارتباط الذاتي » سواء كنا نستخدم 1 أو 2 أو أكثر من حدود الخطأ 
المتباطئة في معادلة (6.4) . 
إذا قارنا نتائج الاتحدار بالاتحدار الأضلي اوردق جوا l6.‏ وتلك التي تم 
الحصول عليها من تحويل الفرق الأول الوا رد في جدول [6.4] ٠‏ فإناً انرق أن عرو 
الدخل هي نفسها تقريباً » ولكن مرونة الثروة » على الرغم من معنؤيتها إحصائيا ء 
كانت ما يقرب من نصف القيمة الواردة فى جدول[6.2] وشيه مرونة معدل الفائدة 
عملا صفر ولها إشارة غير نة ؛ قل تكون-هذه التنيجة يسبب القيمة الخاطنة ل 
م التي تم اختيارها للتحويل . ولكن الأمر الأكثر جوهرية هو أنه قد يكون له علاقة 
باستقرار واحد أو أكثر من المتغيرات » وهو موضوع نستكشفه بعمق في الفصل المتعلق 
بالاقتصاد القياسى للسلسلة الزمنية (فصل 13) . 


وينبغي التأكيد على أن قيم 82 في الشكل المستوى (أي الواردة في جدول [6.2]) 
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وفي شكل الفرق الأول (اي جدول [64]) لابمكن مقارنتهما مباشرة لأن المتغير التابع 


في النموذجين مختلف .كما لوحظ من قبل ؛ للقارنة قيمتين أو أكثر من قيم R‏ »يجب 
أن يكون المتغير التابع هو نفسه . 
التحويل العام Generalized transformation‏ ` 
لأنه سيكون مكنيعة للوقت تجربة العديد من القيم ل6 لتحويل النموذج الأصلي ‏ 
قد نبدأ من الناحية التحليلية نوعا ما . على سبيل المثال » إذا كان الاقتراض (1) ۸۴ 
مناسبًا » فيمكتنا اخراء انحدار لع على ,€ ؛ باستتخدام 6 بمثابة مثالا ل 1 وهي 
افتراض قد يكون مناسبًا في عينات كبيرة » لأنه في العينات الكبيرة يكون ,© مقدارًا 
مسقا .لذلك نقدو : 
Oe, _1 + 7707 (6.11)‏ = يع 
النموذج كما في معادلة (6.9) وتقدير النموذج الذي تم تحويله . 
الصغرى المعسمة (۴615) . باستخدام بياناتنا »يمكن إثبات أن ةق - 0.3246 
"عاريقة اعرئ الول عل قد م 4 0 ع عي ع O‏ 
العلاقة التالية بين 0ر و Durbin~Watson‏ » وهي : 1ْ 
Î‏ 
(6.12) ` 1م 


٠‏ حيث في 1211/4 الني تم الحصول عليها من الاحدارالأصلي في مثالنا » قيمة 
4 تساوئ 1.2892 . لذلك نحصل على : 
1.2892 





= 1= = 4 


يمكننا ا هل القيمة القلر 1 م متتحويل انبر الا 
أن ا PE‏ للقدرة من )11 .6( )12 EE E FRY‏ 
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ا ا لاا س : 1 


للتوضيح نستخدم ‏ = 0.3246 ونحصل على التتائج الموضحة في جدول [6.5] : 
جدول [6.5] تحويل دالة الاستهلاك باستخدام @ = 0.3246 












` Method: Least Squares 
Date: Tne 19:12 













0818700 | 0021096 


mf a f 





LN-ASMGTWI-D) 
زم‎ 324681 


Mean dependentvar 5309128‏ 1.9235( م 
Adiustêd R-squared 0.999188 512. dependent var Û365800‏ | 












GE cfregression 001023 Akaike info criterion -59 
Sum squared reid 0M Schwarz criterion =606BH58 
‘Log likelihood 1.4? Hannan-(uinn criter. 6.159976 
F-statistic 1334 Durbin-Watson stat 14 






| Prob(F-statistic)___ 0000000 


نحلل الآن البواقي من هذا الانحدار للارتباط التساسالي ءوذلك باستخدام ۽ عاي 
سبيل المثال » اختبار 86 . باستخدام 1 و 2 حدود متباطئة في معادلة (6.6) + وجد أن 
إجصاء B6‏ المقدر لم يكن ذو نود ة إحصائية » غا يدل على أن البزاقي في التحويل 
(1) ۸ھ لم يكن مرتيطا ذاتيا . قيمة chi-sqUa1ê‏ كاح aE hd‏ و و اجك 
من البواقى ي کان 0.0094 ؛ الذي كان احتماله حوالي 9296 , 

إدا فمنا بمقارنة التتائج في هذا الحدول مع تلاك الرأردة في جدول [6.2] فرق ` 
أن الأخطاء العيارية للمعاملاث في المدولين تختلف اخحلافاً جرهرياً » ولكن ضع 
في اعتبارك أن الجدول [6.2] لا يصحح الارتباط الذاتي » في حن أن جدول [6.5] 
بت جحد وتكون مقادير المرونة في الدخل والثروة ممائلة تقريباً في الجدولين : ؛ على 
الرغم من اختلاف الأخطاء المعيارية » وبالتالي قيم ۲ . 


تشير قيم ا الدنيا المطلقة في جدول [6.5] إلى أن الأخطاء المعيارية ل 015 الأصلي 
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كانت مقدره بأقل من قيمتها » والذي يتبع مناقشتنا عن عواقب تقدير 015 في وجود 
الارتباط الذباتي . 

إن معامل معدل الفائدة في النموذج ا حول لهالإشارة الصحيحة ؛ لكنه غير معنوي 

تكون تیم ث8 في اندولينمتمالة ‏ ولكن لمكن قارتهامباشرة لباب الي 
سبق تناقشتها:. 0 

قبل ا مضي قدمًا يجت ملاحظة أن ريا (1) 4۴ هر حالة فة ازل 
الأكثر عمومية » (0) ۸ الموضح في معالة (6.4) . إذا كان على سبيل المثال:» حد 
الخطأيتبع (2) AR‏ ؛ 


u, = plr F Palka F r (613) 
: : فإك‎ 
ينوم — يلآ‎ - Pallg-2 =P, (6.14) 


e‏ يتور الاثم e. e HES‏ رجن موتا مويل 
| ايه ةيخ کی کر چا ا ا ای يمر يع ل را 

في الممارسة » بالطبع نعوض عن 15 غير المشاهدة بممثليهم 65 » ولكن ليست هناك 
حاجة للقيام بذلك يدويا . في ١٠ع‏ » على سبيل المثال » إذا أضفتا الحدين (1) AR‏ 
و(2) ۸۴۸ عند تشغيل انحدار 015 » فستحصل على النتائج ععمليًا على الفور . 
في اتخاذ قوار بشأن عدد الحدود" التي يجب إضافتها ء قد نضطر إلى استخدام 
٠‏ مُعيارْعكانةءل4: أو معيار معلومات مماثل لتحديد قيمة م . إذا كانت العيئة ليست كبيرة 
عإذ قد ا n‏ بي لخي لوال جوف قت 
طريقة جه لجوالا رودم رصصة لطر 0-5 المعيارية 

كل طرق البحث عن معامل (معاملات) الارتباط الذاتي التي نوقشت حتى الآن 
هي أساسا طرق تعتمد على التجربة والخطا . ستعتمد الطريقة التي تنجح في تطبيق 
واقعي على طبيعة المشكلة وعلى حجم العينة . 


ا 
ا 
1 
] 
ا 
| 
|| 
|| 





ا 
ل کڪ 
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ولكن إذا كان حجم العينة كبيرًا (لانهائيًا من الناحية الفنية) » فيمكن تقدير انحدار 
5 بالطريقة المعتادة ولكن نصحيح الأخطاء المعيارية للمعاملات المقدرة » من خلال 
طريقة وضعت من قبل West, Newey‏ . تعرف الأخطاء المعيارية التي تم تصحيحها 
من خلال إجراءاتها أيضا باسم أخطاء 14٣‏ المعيارية (عدم ثبات التباين والارتباط 
الذاتن المتسق) 0 بشكل عام » إذا كان هناك ارتباطا ذاتيًا » ققد وجد أن أخطاء 1۸€ 
المعيارية أكبر من الأخطاء المعيارية المعتادة ل 015 . 





تم دمج إجراء HAC‏ الآن في العديد من حزم البراسح ٠‏ بو ضح هدا الأجراء لدالة 
الأسعيلةاك لدينا . باستخدام FEviEws‏ حصلتا على النتائيج الواردة في حجدول [6 6[ . 


جدول [6.6] اخطاء HAC‏ للقيارية ا الاستهلاك 


1 Variable: LC 

Method: Least Squares 

| Sample 1947 2000 

| Included observations: 54 

At HAC mnie bi 5 Covariance § truncatlon= 3‏ ده 


وه 77بحصصي ي ع 
ااه | لاطا 
ER‏ 


o07 |_2 
اتتتامتن‎ ws |_nme|_ o 
00036 





Mean EE 782603‏ 0.999560 عمسم بآ 
Adjusted R-squared 35 5.0, dependent var . ` O58‏ | 
707 - .. امفعنات $.E of regression 00101 Akaike inlo‏ 
Sum squared resid 1 Schwarz criterion -74‏ 
١ Log likelihood 164.5881 Durbin=- Watson stat ' 1280297‏ 
Fatatistic 2271 Prob(F-statistic) 0100000‏ 


إذا قمنا نا بمقارنة أخطاء 1C‏ المعيارية مع أخخطاء معیار 015 الواردة في 8 


(1) إن رياضيات هذه الطريقة معقدة إلى حد ما . إذا كنت معتادًا على جبر المصفوفات » يمكنك 

: الرجوع إلى‎ 
william H. Greene, Econometric Analysis, 6th edn, Pearson'Prentice Hall, New 
Jersey, 2008, Chapter 19. 
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[6.2] ء فستلاحظ أنها لاتختلف بشكل كبير . هذا من شأنه أن يشير إلى أنه على الرغم 
من وجود دليل على الارتباط الذاتي على أساس العديد من اختبارات الارتباط الذاتي ؛ 
لايبدو أن مشكلة الارتباط الذاتي خطيرة للغاية . قد يكون هذا بسيب حقيقة أن الارتباط 
المرصود الموجود في حد الخطأ » بين 0.32 و 0.35 » قد لايكون زا نا . بالطبع › 
هذه الإجابة خاصة بمجموعة البيانات الخاصة بنا ولايوجد ضمان بآن هذا سيحدث في 
كل حالة . 


على ذكر ذلك » لاحظ أن القيم المقدرة للمعامل في الجدولين هي نفسها و گذللف: ‏ 
الإحصاءات الميختصرة الأخرى . ويعبارة أخرى » لا يؤدي إجراء 14٥‏ إلا إلى تغيير 


الأخطاء المعيارية » ومن ثم إحصائيات 1 وقيم م الخاصة بها . هذا مشابه لحدود خطأ 
أقلاطه: White's‏ والتي لا تؤثر أيضا على معاملات الاتحدار الأصلية وغيرها من 
الاحصائيات الختصرة . 

لكن ضع في اعتبارك أن إجراء ©1146 صالم في عينات كبيرة نقط.”» 
4 تقييم النموذج 

الافتراض المهم ل CRM‏ هو أن ا المستخدم في التحليل تم توصيفة 
. بشكل صحيح» » . غالا ما يكون هذا أمرًا طويلا » لأن البحث عن النموذج الصحيح 
یکول صعبا جدا . من الناحية العملية » نستخدم العمل التجريبي السابق الذي تم نشره 
في هذا | المحال کر شد 3 والحصؤل على أفض م النيانات المتاحة 4 e‏ أفضل 
طريقة تقدير عكنة . 

حتى بعد ذلك ء فإن بناء النماذج هو فن : في سياق هذا الفصل » يمكن أن ينشأ 
الارتباط الذاتي لعدة أسباب » مثل القصور الذاتي خطأ في التوصيف »ء ظاهرة سيج 
العنكبوت :7767201منرع الم Cobweb‏ » معالحة البيانات » وعدم استقرار البيانات .* 


)1( للاطلاع على بعض قيود إجرام 1۸€ . واجع: 
M. Wooldridge, Introductory Econometrics, 4th edn, South- Westem,‏ ماعل 
Ohio, 2009, pp. 428-31.‏ 


2( م على مناقشة مهجزة حول هذا, انظر' 8 1س4 [4 cit., PP.‏ جره Gujarati/Porter,‏ 


سيبل سس جج ج 


ا 
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لتوضيح ذلك » سننظر في حالة خطأ في توصيف النموذج . الآن نقوم بإعادة 
وانيق + ولاأسايق + in C, = A, + A; n DPI,‏ 


يختلف هذا النموذج عن (6.1) في ننا أضافنا لوغاريتم الإثفاق الاستهلاكي بفترة ظ 
بار طعي يعو د رمز المعامل من NE‏ | 
اطا غار فزت (6.15) ايع ترام لأن أحد المتغيرات اة ية 
متأحرة أو متياطأة للمتغير التابع . سبب إضافة قيمة الإنفاق الاستهلاكئ | المتباطتة هي 
معرفة | ة إذا ما کان الفاق الاستهلاكي: السابة يؤثر على اشاق الاستهلاكي خاي .ذا 
كان الأمر كذلك »فسيظهر ذلك عامل القصور الذاتي 111 المذكوو سايق 2 
ويتضح من جدول [6.7] أن الاستهلاك المتباطيء يؤثر على الإثفاق الاستهلاكي 
الحالي » مع ثبات العوامل الأخرى . قد يكون هذا يسبب القصور الذاتئ . تبدو 
المعاملات في الحدولين [6.2] و[7. 6] مختلفة في قيمتها الظاهرية » لكنها في الحقيقة 
ليست مختلفة:' إذا قسمنا الحانيين على 0.7235 = (0,2765 - a E‏ 
a 6 i PERS‏ 
Watson 4‏ لأنه › كما أشرنا 8 ينطب ا كان التموذج يختوي على 
قيْمَة اقيم) مبطأة للمتغير التابع :وهو ما يحدث هنا . لد 


00 في المدى الطويل عند استقرار الائفاق الاستهلاكي ايكون €= 1C‏ 
لذلك ء إذا قمنا بتحويل , LC‏ 0.2765 إلى الجائب الابسر » قسوف تحصل على حرالي LA.‏ 0.7235 ا ألم يسم 
على 5 ستحصل على نتائج مقاربة للجدزل [6.2] . 


لد الأقتصاد القياسى بالأامثئلة 





جدول [6.7] الانحدار الذاتي لدالة الاستيبلاك 










645 Mean dependent var 7.843870 
Adjusted Rsqured 6 S.D.dependentvar _, 0541833 
SE ofregression . 0010619 Akaike iifo criterion 6162741 
sum Squared resid 0005413 Schwarz criterion , ١ -5,976865 
وم!‎ likelihood 1683126. Durbin-Watson stat 1395173 


بافتراض وجود ارتباط ذاتي من الدرجة الأولى » طور «زطتنا8 اختبار بديل ثل 
هذه النماذج « يدعى Durbin 1: statistic‏ !1 ظ 

تحت فرض العدم بأن 0 د ثم ؛ في عيتات كبيرة يتبع إمحصاء ۸ التوزيع الطبيعي 
المغيارئ »أي (1 ,0) × ~۸ , الآن-من خمصائصن التوزيع الطبيعي نعرف أن احتمال أن 
6< ! ۸ | يساوي 596 تقريبا ؛ حيث | ۸ | يعني الق 3 الملطلقة د ۸ . على سيل المثال 3 
بأن البموذج (6.15) يعانى أيضًا من-الارتباط الذاتي من الدرجة الاولى . 

بدلامن هذا الاختبار » سنستخدم احتبار 86 » فهو يسم بالقيمة (القيم) المبطأة 
 ,‏ للمتغير التابع أو المتغيرات المستقلة . باستخدام اختباز 86 . واستخدام قيمتين مبطأتين 

. من.البواقي » لايزال هناك دليل على الارتباط الذاتي ؛ قيم م تقدر ب 0.09 (اختبار ۴ ) 

و0.07 (اختبار مربع كاي) (جدول [6.8]) : 








)1( للاطلاع على مناقشة هذا الاختبار. انظر: 465 .ض ,لاع رت Gujarati/Porter,‏ 


ا 
ا 
ا 
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إذا استتخدمنا نموذج (6.1) أو (6.15) » فيبدو أن لدينا علاقة ارتباط تسلسلي في 
بياناتنا . 

ملاحظة فنية : ا أن لدينا متغير تابع متباطيء كأحد المتغيرات المستقلة والارتباط 
التسلسلي ء فإن المعاملات المقدرة في معادلة (6.15)قد قد تكون متحيزة وكذلك غير 
متسقة . أحد الحلول لهذء المشكلة هو استخدام متغير أداة bleؤvaria instrumental‏ 
177)) ء أو آداةء لقيم المتغير التابع المتباطثة بطريقة تجعل 1۷ الذي تم اختياره يرتبط 
(بشكل قوي بأقصي ما يمكن) مع المتغير التابع ولكن لايرتبط مع حد الخظأ . هذا 
الموضوع يتطلب تعمق اكثر وقد خصصنا فصل كامل لتقدير 1۷ (انظر فصل 19 ).. 
تتمثل إحدى الحلول المنترحة في استخدام القيمة المتباطئة للدحل كأداة للقيمة المتباظطئة 
للإتشاق الاستهلاكي. . ولكن سيكون لدينا المزيد لنقوله حول:هذا في فصل 19 . 

جدول [6.8] اختبار 86 للارتباط الذاتى للانحدار الذاتى لدالة الاستهلاك 

ا Breusch-Godtrey Serial Correlation LM Test:‏ أ 


F-statistic 2.544893 Prob, F246) 0.0895 
Obs" R-squared 5,28000 Prob, Chi-Squarel 2] 00714 
| Test Equation: 

| Dependent Variable: RESID 


Adjusted R-sqmuared 56 
SE of 1 E HOT 0010 





F-stalistic 0.829 
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للتخلص من الارتباط الذاتي في حد الخطأ ء يمكننا استخدام واحد أو أكثر من 
الطرق العلاجية التي نوقشت أعلاه » أو يمكننا استخدام طريقة اsع۷-Newey‏ 
والحصول على أخطاء معيارية ادات أو أخطاء 14٣‏ المعيارية . وهذا يعطي التتائج 
الموضحة في جدول[69]. . 
بمقارنة التتائج الواردة في الجدولين [6.6] و [6.9] » من الواضح أن الأخطاء 
المعيارية للمعاملات الواردة في جدول [6.6] كانت أقل من الواقع . مرة أخرى » ضع 
في اعتبارك أن إجراء تصحيح 1180 صالح في عينات كبيرة فقط 
نموذج (6.15) ليس الطريقة الوحيدة التي يمكن بها إعادة توصيفت النموذج 
الأصلي :بدلامن ن ا ااا لير تايح ين المتغيرات التفسيرية فكينا 
إدخال القيمة (القيم) المتباطتة للمتغير 10۴1 . أو يكن أن تدخلهنا سويا :00 
جدول [6.9] أخطاء ©1146 المعيارية للانحدار الذاتي لدالة الاستهلاك . 
Dependent Variable: LC‏ 
Method: Least Squares‏ 


١ included observations: 53 after od juste 
۱ ااا ا‎ ao Errors & tenha ال‎ 





02760 


R-squared 039945 Mean dependent var 7843870 
Adjusled R-squared 0999616 5.D, dependent var 0541433 
SE ofregression 0010619 `. Akaike info criterion 6162741 
Log likelihood 168.316  Turbin-Watson tat 1395173 
F-statistic 3313355 ` Prob(F-statistic) 0.000000 


(1) للاطلاع على التفاصيل, انظر: 17 Chapter‏ ,.نك Gujarati/Porter, op‏ 


سس سس ب ور سح و اس 77 عم لم 
يس سسس 2 SD RS SS‏ اب aes‏ ا 
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65 ملخص ا لح 
and conclusions‏ 





i o E i E arms mm imha اذ إن‎ EERE EEK mkm EEF 5 


في هلا الفصل فما يتغطية موضوع الارتباط الذاتي بعد . غالا ما تع رص 


؛ بیانات السلاسل الزمنية إلى الارتباط الذاتي . ناقشئا أولا طبيعة وعواقب الارتباط 


: الذاتىء؛ 
: الي ؛ ثم نافشنا طرق اكتشاف الارتباط الذاتي » ڈ نظرناة في الطرق ب ن بها 
| حل مشكلة الارتباط الذاتي : ۳ التي 


وما أنتا لا نعلم عمو ما دود الخطأ الحقيقية في غوذج الانحدار › ؛ في الممارسة 
يجب أن نستتتج طبيعة الارتباط الذات تي في تطبيق واقعي من خلال فحص البواقي ۽ 


۰ والتي تمثل نظيرا جيدا لحد الخطأ الحقيقي ذا كان حدجم العينة > كبيرًا إلى حد معقول . 
ٍ! بمكتتار سم البواقي أو استخدام اختيارات Durbin~ Watson‏ أو Breusch-God-‏ 
(BG) :‏ و1 . 


إذا كانت اختبارات الارتباط الذاتي الت إلى وجود ارتباط ذاتى فى حالة مع 5 1 


| فيمكتنا تحويل النموذج الأصلي بسسيث لانواجه في النموذج المتحول الأرت باط الذاتي .. 
: هذا قول أسهل من فعله » لأثنا لا تعرف | البنية الحقيقية للارتباط الذاتي في المجتمع 
| الذي تم سحبت سححبت العينة هنه . ولذلك فإننا نحاول إجراء العديد من النسرياوات :مدل 
ا تحويلات الفرق الأول والفرق المعمم . وغالبًا ماتكون هذه عملية تجربة وخطأ . 


إذا كان حجم العينة كبيرًا إلى حد معقول : ا اع أحطاء معيارية 


robust 5t‏ 1 و أخطاء HAC‏ المعيارية ' 08 آي عالت ف معر شه ا ية ريا 


ت إن مقدرات OLS‏ فسا على اارغم س ا راط Al‏ فان فو کن 


ظ : الطرق. التصحيحية لتصحيحية التي تمت منافشتها في هذا الفصل ه ي تقدير الأنعطاء المعيارية 
: للعام “يت الاتحدار بشكل فعال على قدر الامكان حتى ل تستخاص : استنتاحات 
aN :‏ > ای ی و الاتسدار. 








0 alr E 0 


E 6.1‏ تقدير انمو 7 (6.1) » لنفترض أنك قدرت النموذج الخطي الثالى + . 


A, + A, DPI + Ag W, + A, R, + u, (6.16)‏ ع رم 
(i)‏ قارن نتائج هذا النموذج الخنطي مع تلك المبينة في جدول [6.2] . 
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(ب) ما هو تفسير المعاملات المختلفة في هذا النموذج؟ ما هي العلاقة بين 
المعاملات 4 في هذا النموذج والمعاملات 8 الواردة في جدول [6.2] ؟ 

(ج) هل يعاني هذا الاتحدار من مشكلة الارتباط الذاتي؟ ناقش الاحتبارات التي 
ستجريها . وما هو الناتم؟ 

(د) إذا وجدت ارتباطا ذاتيًا في النموذج الخطي » فكيف يمكن حله؟ اعرضص 
الحسابات الضرورية . 

(ه) بالنسبة لهذا التموذج » كيف تحسب المروئات ل € فيما يتعلق ب 5۴1 ؛ 


ر ۷ ١٠و۴‏ ؟ هل تختلف هذه المرونة عن تلك التي تم الحصول عليها من 


الانجدار (6.1) ؟ إذا كان الأمر كذلك » ما الذي يتسبب في هذا الفرق؟ 
2 أعد تقيم:الانحدار (6.1) بإضافة الزمن 1 » كمتغير مستقل إضافي » حيث 
إن ع تأخذ القيم 2 (281 » . . . 54) وتُغرف بمتغير الاتجاه . 
(أ) قارن نتائج هذا الائحدار مع النتائج الواردة في جدول [6.2] .هل هناك فرق 
(ب) إذا كان معامل متغير الاتجاه ذا معنوية إحصائية » فماذا يعثي ذلك ؟ 
(خ)هل غناك ارتباط تسلسلي في التموذج مع متغير الاتجاه فيه؟ وضم الحتتابات 
| الضرورية . 
3 كرر التمرين 6.2 للنموذج المعطى في معادلة (6.15) وعلق على التتائج . 
6.4 أعد إجراء الانحداز في جدول 6.7 باستخدام (1-)1716 10 كمتغير مستقل بدلا 
شن (1-)10 ا وقازرن التتائج مع تلك الواردة في جدول [6.7] : 
ما الفرق » إن وجد,ء الذي تراه؟ ماذا قد يكون اطق من وراء هذا الاستبدال؟ 


www.facebook.com/Econ Library 
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7 1 تشخيص الانحدار 1۷: أخطاء توصيف النموذج 
Regression diagnostic IV: model specification errors‏ 

أحد افتراضات تموذج الانحدار الخطي الكلاسيكي (1801©) هو أن النموذج 

المستخدم في التحليل اتم توضيفه بشكل صحيح» . وهذا يكون في الواقع أمر طويل › 

لأنه لا يوجد غوذج مثالي . يحاول نموذج الاقتضاد القياسي تجميع السمات الرئيسية 

لظاهر ة اقتصادية » مع الأتعذ في الاعتبار النظرية الاقتصادية الأساسية ؛ والعمل 

التجريبي السابق ؛ والحدس ؛ ومهارات اللبحيث . إذا أودنا أن تأخذ بعين الاعتيان كل 

عامل يؤثر في موضوع بحث معين » فإن النموذج سيكون غير عملي إلى جد يجعله 
نقصد بالتوصيف الصحيح واحذا أو أكثر ما يلى : 

1 - لا يستتي النموذج أي متخيرات «أساسية» . 

2 - لا يتضمن النموذج متغيرات زائدة . 

3 - تم اختيار شكل دالة مناسب للنموذج 1 

4 لا تواجد أخطاء في قياس المتغير التابع والمتغيرات المستقلة . 

5 - تؤخذ القيم الشاذة في البيانات في الاعتبار إن وجدت . 

6 > التوزيع الاتعتمالي لحد الخطا محدد بشكل جيد . 

7 > ماذا يحدث إذا كانت المتغيرات المستقلة عشوائية؟ 

8 - مشكلة المعادلات الآنية : تحيز الآنية . 
في ما يلي سئناقش عواقب مانا يحدث إذا ارتكبنا خطأ أو أكثر من أخطاء 

التوصبف » وكيف يمكننا اكتشافها » وما هي التدابير العلاجية التي يمكننا اتخاذها . 

1 إغقال المتفيرات ذات الصملة Omission of relevant variables‏ 
نحن لا ننوي عن عمد حذف المتغيرات ذات الصلة من النموذج . لکن فی بعضن 

الأحيان يتم حذفها لأن ليس لدينا البيانات » أو لأننا لم ندرس النظرية الاقتصادية 
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الأساسية بعناية » أو لأثنا لم تدرس الأبحات السابقة في المجال بشكل كامل » أو في 

بعضس الأحيان بسبب الإهمال فقط . وهذا ما يسمى توفيق النموذج يشكل غير كامل 

nderftting a model‏ . پا كان السبب ؛ فإن إغفال المتغيرات المهمة أو «الأساسية؛ 

له النتائج التالية 1 

1 - إذا كانت المتغيرات المستبعدة أو ا حذوفة مرتبطة بالمتغيرات المدرجة في النموذج › 
فإن معاملات النموذج المقدر تكون متحيزة . ليس هذا فقط » ولا يختفي التحيز 
كلما ازداد حجم العيئة . ويعبارة أخرى » فإن المعاملات المقدرة للتموذج الذي تم 

2 - حتى إذا كانت المتغيرات المستبعدة يشكل خاطئ لا ترتبط بالمتغيرات المدرجة في 
النموذج » فإن ثابت الانحدار في النموذج المقدر يكون متحيرًا : 

3 - تم تقدير تباین الخطأ 4 بشكل غير صحيح . ظ 

4 = تاينات المعاملات المقدرة للنموذج الذي تم توصيفها بشكل غير ضحيخ :تكو 
متحيزة . ونشيجة للك ء فإخ الأعطاء لل اريه اللقدرة كد متحيزة أيضًا : 


5 - بالتالي ۽ ١‏ تبح فترادت الثقة المعتادة وإجراءات اختار الشروض ضس موضع شك LF‏ 


يؤدى إلم ى استنتاجات مضللة بشأن المعنوية الإاحصائية للمعايير القلرع:. . ' 
6 - وعلاوة على ذلك » فإن التنبؤات المستندة إلى النموذج غير الصحيح وفترات الثقة 
. للتنبؤات التي تمت على أساسه ستكون غير موثوق بها . 
كما ترون »فان عواقب حذف المتغيرات ذات الصلة يمكن أن تكون خمطيرة للغاية :: 
بطبيعة الال » نود تجنب مثل. هذه ا . المشكلة الآن هي ي أنه من السهل 
تقرير عواقب اللا في توصيف النموذج إذا تم 
الحالة ع يمكتنا تقذير النموذج الذي تم توصيفه ابشكل مسيم ومقارلة ا ا 


النموذج غير الصحيح . لكن هذا يعيدنا إلى سؤال ما هو النموذج الذي تم توصيفه 


بشكل صحيح؟ ؟ البحث عن نموذج اتم توصيفه بشكل صحيح» أمرا صعيا جدا. . 
أين نبدأ بعد ذلك؟ بالإضافة إلى تطلب الدقة في توصيف التموذج » فإن أفضل 


مايمكننا القيام به هو مقارنة النموذج المختار بنموذج بديل قد يكون مرشحًا للنظر فيه . 


وريبمايكون نموذْجًا مقترحامن مراجعة النظراء . 


(1) للاطلاع على التفاصيل :انظ 471-3 pp.‏ .لك Gujarati/ Porter, op‏ . 


[خبارنا من الوح ايتن .في شاه 3 


به بر rm maa‏ ا 


ا 


Log likelitood - 00 Hannan-(huinn criter. - 0.597646 
e 1226149 Durbin-Watson stat, . 1393513 
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مثال توضيحي: إعادة النظر في تحديد الأجور 
درسنا في الفصل الأول نموذجا لتخديد الأجر في الساعة » وذلك باستخدام بيانات 
5 (المسح السكاني الحالي) 1995 على 1,289 عامل ررد تاج هذا ارفج في 
جدول [2. 1 ؛ والتي نعيد إنتاجها هنا في جدول [1 .7] من أجل الشرح . 
جدول [7.1] محددات معدل الأجر لكل ساعة 








| Dependent Variable WAGERATE 


TIF |_8 | 
ا ا 30487 | . قافا‎ 
rom ETT] o0 || 
UNION له الكودس‎ 
EDUCATION 1 13703011 ا‎ 
| | EXPERENCE |. 01666| 001608 اوشلا‎ | 
| R-squared 1.339 Mean dependent yar 1ZL35 

dependent var 7896350‏ 52 ظ 
Sumsquared resid 434254 Schwarz criterion 6412553‏ | 













la. o وس‎ mm a ةا 2 ت‎ 


تر فادرا قط ای یری ورهيم او ؛ والتعاليم ؛ واخبرة 
كمحددات للأجر في الساعة . ولكن من الشائع أن تزيد الأجور كلما أزدادت 
الخبرة ة العملية » مع بقاء المتغيرات الأخرى ع ثابتة . ولكن هل تزید الأجور معدل 
أبطأ أو أسرع كلما ازدادت الخبرة العملية؟ للسماح بهذا الاحتمال » دعوتا نوسح 
اواج الجر دول [5:1] باصا بر اخ ة كمتغير مستقل إضافي . التتائج 
موضحة في جدول زك. ] . 


a03‏ الاقتصاد القياسن بالام ت لة 


جدول [7.2] دالة الأجر الموسعة 


00000 كط | 0361432 





| 
وتمقازنة هذه التتائج:مع تلك الواردة في جَدول [7.1] ؛ نزى أن متغير مربع الخبرة 


اجديرية O) A‏ عر نايا e‏ من ابي ليصا أن ادل خا 
5 لخم من زيدة الأجور بالسأع مع زيا نر ة في العمل » فإن معدل الزيادة يتراجع 
مع المزيد من الزيادة في الخبرة ذ في العمل 8 

بالنسبة للأغراض الحالية ۽ يبدو أنه بإغفال متغير مربع الخبرة من النموذج في 


)01( مع ثبات المتغيرات 5 إذا أخذنا مشتقة الأجر بالنسية للخبرة ؛ فستحصل بعد التقريب 
على : ٍ ١‏ 


Exper = 0.4245 - 0.012 Exper‏ ك / Wage‏ .ما يدل على أن معدل تغير الأجور بالنسبة للخبرة 
ينخفض إعدل 0.0124 لكل ئة إضافية من الخبرة في العمل . 
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جدول [7.1] ع ققد ارتكبنا عطأ بإغفال متخي (متغيرات) من التموذج . على الرغم من 
أن جميع المعاملات في جدول [7.2] تكون ذات معنوية إحصائية فردية وجماعية إلا 
أن قيمها تختلف في حالات عديدة اختلافا جوهريًا عن تلك الواردة في جدول [1 ,7 . 
راع لي بجاو ةا ني E‏ 
05 الواردة في جدول [1 7] متحيزة .' ش 
كن من لمكن تعديل هذا لنموذج بشكل أكبرذاقم عمل تفاع (ضررب) الخبرة 
مع الجشس . يوضح جدول [7.3] نتائج هذا النموذج المنقح . ْ 
يوضح هذا الجدول أن معامل التفاعل بين الجئس لبر خو نة [لنطعية: 
كبيرة ': وتشير القيمة السالبة لهذا المعامل إلى أن الإئاث يكسين أقل من نظرائهن من 
الذكور بخبرات عمل. مائلة .من الصعب معرفة ما إذا كان هذا بسبب التمييز بين 
الجتسين » على الرغم من أنه قد يكون هو الخال . ظ 
ويبدو أنه من المفيد توسيع النموذج الأصلي الؤارد في جدول [7.1] بإضافة متغير 
مريع الخبرة ومتغير الجنس-الخبرة إلى النموذج . بمكننا إنشاء هذا شككليًا باستخدام 
اخختبار 2 . ولهذا الغرض » نسترجع التموذج الوارد في جدول [7.1] التموذج المقيّد 
والتموذج الوارد في جدول [7.3] الموذج غير المقيد يوضع Rare‏ يمثلان فيم 


7 المقيد وغير المقيد . 
الآن ضع في اعتبارك المعادلة التالية : 
(Rj, — R?)jm‏ 
I‏ تت E‏ 
لذكا م 5 a-=REI/(R-—‏ 


عيش ” = عدد القيود (2 في مثالنا » -حينك يستبعد الثموذج المقتّد متغيرين) ۽ 
= عدد المشاهدات » وم = عدد المتغيرات المستة مستقلة في النموذج غير المقيد 5 
(nk -2) =2).‏ - ود مم)] = (m‏ 


)01 لاحظ أن العنيغة الواردة في معادلة (7.1) تكون صالحة فقط إذا كان المتغير التابع في كلا 


النموذجين واحدا . في هذه الحالة » اختبار ۴ في المعادلة (7.1) يعادل اختبار ۴ في المعادلة 


(2.11) . إذا لم يكن الأمر كذلك » نستخدم اختبار ۴ في معادلة (2.11) . انظر أيضا المعادلة 
(1.18) . 
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جدول [73] تنقيح نموذج الأجر 















©. . | هيو‎ | 
al a 
| | NONWHITE SUBST | 290l 

| oso | 03501081 1803958 | 00535 
1110] 2003554١ 00000| 
TIPE |__| 

_ 0106774 |__ 00012241 aN | 
0084151 | 0010848 |__ -2727939 | 


03/0315  Mendependentvat . 1236585 
0336711 $.D, depê 7496350 
420091 Akaike info criterion 456634 
52979.16 Schwarz criterion 0 
-3 Durbiri-Watsan stat 
9440528__ ProbfFstatstic) 


س د ا اس س ا ا کک س ا 











8 atisti 











يتبع | حع اء "فى معادلة (1 .) توزیع ۴ مع 1#و (£ ی و 3 


والمقام » على التوالي . 
بوضع القيم المناسبة من جدول [7.1] وجدول[7.3] ۽ اا ان اا 
2/ ,2 - 0.3403( 
8 — 0.3403)/(1289 -1) 
بالنسبة إلى 2 درجة حرية في البسط و 1,281 درجة حرية في اقام » تكون قيمة ۴ 
هذه معئوية للغاية »نما يشير إلى أنه من الجدير إضافة المتغيرين إلى النموذج الأصلي . 
في هذا المعنى الو تربك لمرو الاساي يكل مس الال تيد 
ذوى صلة.. 


F> خم‎ 16.67 (7.2) 


2 سس ن ا ي 
f‏ 


ْ 1 
mı"‏ ج مالسلل س د له 
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لاحظ مرة أخرى أنه بينما ننتقل من جدول [7.1] إلى [7.2] إلى [7.3] » تتغير 
معامالات بعض المتغيرات بشكل كبير . وهذا يعزز النقطة التي تم إرساؤها في وقت 
سابق أنه إذا حذفت المتغيرات ذات الصلة من تموذج ‏ فإن المعاملات في النموذج (الذي 
تم توصيفه بشكل غير صحيح) تكون متحيزة وليس هناك ما يضمن أن هذا التحيز 
سيختفي مع زيادة حجم العينة : في مثالنا » لدينا عينة كبيرة بشكل معقوك : 

لاحظ أن قيمة 1*2 وهي 0.3403 في النموذج الموسع قد لاتبدو أكبر بكثير من قيمة 
1 وشي Û.3233‏ في النموذج الأصلي 5 ولكن المساهمة المتزايدة للمتغيرين الرضيافقين 
ذات معنوية إحصائية واضحة » كما يظهر اخثار ۴ . 
7.2 اختبارات المتغيرات المحذوفقة Tests of omitted variables‏ ` 

على انرغم فن أثنا قد أوضحنا نتائج حذف المتغيرات ذات الصدلة » كيف ينكننا 
معرفة ما إذا كنا قد ارتكبنا تيز بإغفال متغير ؟ هناك عدة اختبارات الكشفب عن إغفال 
المتغيرات ذات الصلةء لكتنا ستنظر في ان فقط هناء وهما اخكار و”زعقسوعه 
RESET‏ واختبار مضاعف لاجراتخ Lagrange multiplier (LM)‏ 01 
اختبار Ramsey's RESET‏ 

لاختار أخطاء توصيف الاتحدار فإن ۸۴5۴٣‏ باختصار , هو اختبار عام لأحطاء 
ترصيف النموذج . لشرح هذا الاختبار » نعود مرة أخرى إلى تموذج تحديد الأجر . فيما 
يتعلق بالحدولين [7.2] و [7.3 ٠‏ كان النموذج الوارد في جدول 7.11 غير مو صقي 
بشكل صخيح . دون القلق بشأن التتائج في | «لحداول الأخرى ة في الوقت اخالي: ارگ 
على النتائج الواردة في جدول [7.1] . 

متسس أولا الخطوات المتبعة في ۸85٤٣‏ ومن ثم نين الأصاس المتعلقي وراعها 5 
1 - من نموذج الأجر المقدّر (بشكل غير صحيح) الوارد في جدول [7.1] » نستصل أو 

على القيم المقدرة أو الموفقة » لمعدل الأجر بالساعة يسمى Wide;‏ / 

2 - نعيد تقييم النموذج في جدول [7.1] با في ذلك 19725762 و 2762 /اآذورىا 

قوى أعلى لمعدل الأجر المقدر) كمتغيرات مستقلة إضافية . أ 


)1( للاطلام على تفاصيل الاختيارات الآخر ف أانظر 479-82 Gujarati/Porter, op cit., pp.‏ 
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3 - النموذج الأولي في جدول [7.1] هو النموذج المقيد والنموذج في الخطوة 2 هو 
النموذج غير المقيد . 

4 - في ظل فرضى العدم بأن.النموذج المقيد (أي النموذج الأصلي) صحيح » يمكتنا 
استخدام اتبار ٣‏ المعطى في معادلة (7.1) . تمتوى هذه الإحصاء ۴ على . 
مع أل قي البسط 5-2 وال في المقام تساوي . 

(n هذ‎ = )1289- 8) = 1281 

لأننا في حالة الانخدار في الخطوة 5 تفز ثماية معلمات ؛ با قي ذلك ثابت 
الانحدار أو القاطع . 


5 - إذا كان اختبار ۴ في الخطوة 4 معنويا فين فرض العدم .أي أن »النموذج 


المقيد غير مناسب في الواضع ألالي :إذا كان إحضاء ۴ غير معنوياً » فإننا لانرفض 

النمؤذج الأصلي 2 ٠”‏ 

الفكرة وراء هذا لأختباريضيطة .. إذاتم توصيف التموذج الأصتلي بشكل صحديخ : 
فلا يجب أن تضيف قيم الأْجر'المقدرة المربغة والقيم المرفوعة لقوى أعلى أي شيء إلى 
التموذج . ولكن إذا كانت معاملات واحد أو أكثر من المتغيرات المستقلة الإضافية 
معئوية ة ؛ فقد يكون هذا دليلا على خطأ في التوصيف : 

باستخدام ê‏ مسوبحة ا LEE‏ على النتائج الواردة في جدول [7.4] . تتمثل 
التتيجة المهمة لهذا الجدول في أن القيمة ۴ المقدزة 20.12 ذات معنوية إحصائية مرتفعة ؛ 
قيمة م الخاصة بها ضفر عمليا .كما نرى أب يقبا نامل القيم المريعة الموققة معدل الاجر 
له معنوية كبيرة افا 0 


)01 إحصاء لهم هنا هو القية 5 مطاف بار 08517 R3‏ في الجزء العلوي من 
هذا الحدول . 


1 
را‎ e mr e mn ٠` [TE عع سج +" :ورين‎ = 
لا‎ 


E: 


mm ل‎ — Û * 
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جدول [7.4] اختبار 1815157 لنموذج الأجر 


E RESET Test‏ ظ أ 
F-statistic 20102 Prob. F2,1281) 00000‏ | 
Loglikelihaod ratio 39.87540 Prob, Chi-Square(2) 0.000‏ | 





Test Equation: 
Dependent Variable: WAGE 
Method: Least Squares 
sample 1 1289 

Included observations 1289‏ ظ 


: EE بل‎ 
0 E EDT 3 17 .: 


1 


1 





Mean dependentvar 1236585‏ 0343951 عمسو 
Adjusted R-squsred 0.340066 = ° $.D. dependent var “` 7896350‏ 
criterion 65795‏ لعا 3E of regression”. 04147 Akaike‏ 
Sum squared resid 52657.19 Schwarz criterion 590‏ 
Log Ikelihood 4203 Durbin-Watson stat 1844163‏ 
0000000 (عتاكلاقة F-statlstic 45.94355 rob‏ 
_ على الرغم من سهولة تطليق . اعبار al RESET‏ عيبان ٠‏ أولآ إذا أظهر 
محدد . انشا ٠‏ لا بقدم الاختبار أي إرشادات ا یلد 4 المرفوعة لوی للقيم 
المقدرة ة للمتغير التابع التي سيتم إدراجها ذ في اللموذج غير المقيد . لاو جد إجابة مصحددة 
لهناء » على الرغم يأ في الملزسة السملية تا الك قدما عن لق اسن 
والخطأ وتحديد الحدود المرفوعة لقوى على أساس معايير المعلومات » مثل #kنةkة‏ أو 
Schwarz‏ . 
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اختبار مضاعف لاجرانج (الالا) 
The Lagrange multiplier (LM) test‏ 
نوضح هذا الاختبار مع مثال معدل الأجر . 


1 - من النموذج الأصلي الوارد في جدول [7.1] » نحصل على البواقي المقدرة ,ع 
2 - إذا كان النموذج الوارد في جدول [7.1] هو التموذج الصحبح إن البواقي بك التي 
يتم الحصول عليها من هذا النموذج لاينبغي أن تكون مرتبطة مع م المتغيرات المستقلة 
الى كو لا من هذا النموخي ؛ لى “امتح والشاهل ين آرم اشر :زین 
ا | 
- نجري الآن اتحدار ع على المتغيرات المستقلة في النموذج الأصلي والمتغيرات 
a‏ من التموذح الأصلى . نسمي هذا الاتحدار الإضافي ؛ دار مساعد 
للاتحدار الأصلي : 

4 - إذا كان حجم العينة كبيرا » فيمكن إظهار أن # (حجم الخينة) مضروية في 343 الع 
تم الحصول عليها من الانحدار الإضافي يتبع توزيع مربع كاي مع ن مساويًا لعدد 
المتغيرات المستقلة المحذوفة من الانحدار الأصلي ؛ اثنان في هذه الحالة . بالرموز . 
)7.3( (بشکل تقاربي) ہہ ٣۸ہ‏ 
حيث !77 شو عدد المتغيرات المستقلة الحذوف من النموذج الأصلي . 

5 - إذا تجاوزت القيمة 22 الممسوية قيمة 22 الحرجة عند مستوى المعنوية المختار » أو 
إذا كانت القيمة الاحتمالية م لها منخفضة ما فيه الكفاية » فإتنة نر فشن الانحاداو 
الأصلى (أو المتد) . وهذا ر 
صحيح . انظر جدول [7.5] . 
لذا ٠‏ يكون لدينا : 
)7.4( ¥2 ~ 32.35 =)0.0251( )1289( = ار 


ڪول 2 = إل فإن احتمال الحصول على قيمة #٣داوو-نطة‏ بقيمة 32.35 أو أكبر . 


صغير للغاية »أي صفر عمليًا . 

على أساس انختبار 1M‏ يمكتناآن تتح أدالتموذح الأأصالي في جنول [! 7] لم 
یتم توصيفه بشكل صحيح اما Ramsey’ 0 rE SS‏ . 
تذكر أن العينة لدينا من 1,289 مشاهدة كيرة جا بیت يكرح اسار 184 في اء 
الحالة ضاللنا . | 


يعني أن النموذج اي وموس | 


mor ا ل‎ mL SS aa e = 


د 
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جدول [7.5] اختبار 1.81 لنموذج الأجر 






100077 
DT | 







‘R-squared ASTE leat û 
Aluled R-squared 0019761 510 dependent var 
SE ofregression 6430992 Akaike info criterion 
Simm squared resid 5297916  Schwarraiterion 
log lelhood . 223994ف‎  Durbin-Walsonstat, 
Falatistle 4700394 اومن‎ statistic) 


fil, lin BE model in Table 7.1, WY‏ اا 


دراج متغيرات غير مناسبة أو غير ضرورية 
farlusion of irrelevant or unnecessary variabies‏ ' 

يا يضيف الباحثود رات على أل أن تزيد قب اوج سي د 
2 ا ولكن إذا ل : ONE‏ | 
وذات صيلة ۽ ؛ فإن مثل هذه الاستراتيجية غير فة تسس العواقب التالرة 1( 


Gujarati/Porter, op cit., pp. 477-82. : لزيد من التفاصيل ؛انظر‎ )1( 
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= : 7 
1 - مقدرات 015 للنموذج غير الصحيح؟ أو «الموفق بمتغيرات أكثر ما يجب» كلها 
غير متمحيزة ومتسقة 5 1 
2 - تقديرتباين الخطأ 6 يكون مقدرا بشكل صحيح . ْ 
3 - اجراءات حساب فترات الثقة واختبارات الفروضي المعتادة تظل صاحة : ظ 
4 - غير أن المعاملات المقدرة لمثل هذا النموذج تكون غير كفء بشكل عام ء أي أن 
تبايناتها ستكون أكبر من تلك الخاصة بالنموذج الحقيقي . 
ا لاحظ عدم التمائل في نوعي خط التوصيف - توفيق النموذج بمتغيرات أقل من 
اللازم ومتغيرات أكثر من اللازم .في الحالة الأولى » تكون المعاملات إلقدرة تة 
وغير متسقة » ويتم تقدير تباين الخطأ بشكل غير صحيح » وتصبح عملية اختبارات 
الفروض غير ضا حة . في االحالة الأخيزة » تكون المعاملات المقدرة غير متحيزة وكذلك 
متسقة » ويتم تقدير تباين الأعنطاء بشتكل صحيح » ويظل إجراء اختبارات الفروض 
'ضحيجا ؛ والغقوية الوحيدة التي ندفعها مقابل إذراج متغيرات غير ذات صلة أو غير 
ضرورية:هى أن التباينات المقدرة » وبالتالي الأخطاء ا معيارية » كبيرة نسبيا وبالتالي فإن 
الاستدلالات الاحتمالية بشأن المعلمات تكون أقل دقة . 
وقد يميل أحد إلى الاستنتاج بأنه من الأفضل إدراج المتغيرات غير الضرورية (ما 
يسمى «نهج بالوعة المطبخ») من تجاهل المنغيرات ذات الصلة . إن مثل هذه الفلسفة 
لايوضى بها لأن إدراج المتغيرات غير الضرورية لايؤدي فقط إلى فقدان كفاءة المقدر» 
. بل قد يؤدي أيضّاء عن غير قصد » إلى مشكلة الارتباط المتعدد » ناهيك عن فقدان 
درجات الرية .. . 
مثال. توضيحي 3 ظ 
لأعطاء لحة عن هذا ۽ ستستمر مع مثال تحديد الأخر بإضافة متغير #عمر العامل4 
إلى التمّودّح في جدول [7.1] :لم تشمكن من إجراء هذا الاتحداز يسيب الارتباط 
شبه التام بين العمر وخبرة العمل . | 
ويرجع ذلك إلى أن متغير «خبرة العمل قد تم تعريفه يأنه (العمر - نوات 
الدراسة - 6) ."كن التحقق من ذلك شن خلال اجراء انحدار لخبرة العمل على 
العمر »الذي يعطي النتائج الوضحة في جدول [7.6] . 


(1) من المفترضن أن يبدأ التعليم في سن السادسة . هذا التدريب يوحي بأننا نستطيع أن ندرج العفر 
أو الخيرة العملية كمتغيز مستقل ولكن ليس كلاهما . 
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كما ری ۽ المتغيران برتبطان ارتباطا فويا»ه معامل الارتباط نيئهها شو 


. (40.942016) - 5 


يدل هذا التطبيق على أنه يمكتنا إضافة العمر أو خبرة العمل كمتغير مستقل ولكن 
لين الائفان : 


_ جدول [7.6] انحدار الخبرة على العمر 





N-squaired 034216 Mean dependent var 18.78976‏ 
Adjusted R-sqared 471 .D. dependent var ' 1166284‏ | 
490554 وفغت SE of regression... 91 Akaike info‏ 
Sum squared resil 10154.60 Schwarz cilerion ... 491343‏ | 
Log likelihood -02 Hannan-Quinn criter. 490440‏ | 
F-statistic 2090871  Prob(F-statistic)‏ 
74 توصيف شكل دالة نموذج الانحدار بشكل غير صحيح 
Misspecification of the functional form of a regression model‏ 
في فصل 2 ٠‏ الذي يدور حول شكل دوال غاذج الاتجدار » ناقشنا الاختيار بين 
دوال الائتاج الخطية واللوغاريتمية الخطية(5ةاهناه<1 - ااه) . فی كلتا المالثين كان 
لدينا بياقات عن المخرجات (كما ثم قياسها بالناتم اللي الإجمالي) > ومدخلات 
العمالة (وفمًا لساعات الععمل) » وراس الال (التفقات الرأستمالية) للر لابات الخنمسين 
في الولايات امتحدة الأمريكية وواشنطن العاصمة لعام 1995 . وناقشنا الاجراء العام 
لقارنة هذه النماذج . هنا سنناقشها مع الإشارة إلى نموذج تحديد الأجر . 
في مجال اقتصاديات العمل يختار الباحثون في كثير من الأحيان لوغاريتم الأجر 
على أنه المتغير التابع . وهذا يرجع إلى أن توزيع الأجر بين السكان يميل إلى الالتواء » 
للتوزيع . ومن ناحية أخرى » فإن توزيع لوغاريتم الأجر يميل إلى أن يكون أكثر اثلا 
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كما أن لديه تنايئا متجانسا (انظر الشكلين 3.1و 3 2) . 
بالنسبة لمثال الأجر » ماهو النموذج الأفضل : خطي أم لوغاريئمي خطي؟ لقد 
أعطينا بالفعل نتائج النموذج الخطي في جدول [7.3]. يوضح جدول [7.7] نتائج 
لها قيم م لهم منخفضة جدًا . بشكل جماعي أيضا جميع المتغيرات ذات معنوية 
كبيرة ؛ حيث إن قيمة ۴ تبلغ حوالي 109 وقيمة م صفر من الناحية العملية . 
بالطبع » يختلف تفسير المعاملات في جدول [7.7] عن ذلك في.جدول [7.3] لان 
المتغيرات التابعة في النموذجين مختلفة . على سبيل المثال » يشير المعامل 0.0948 إلى 
أنه إذا زاد التعليم بمقدار سنة واحدة ء فإن متوسط الأجر بالساعة يرتفع بنسبة 9,4896 > 
مع افتراض ثبات باقي المتغيرات . (استرجع تفسير النموذج نصف اللوغاريتمئ الذي 
تمت مناقشته في فصل 2) . يُترك للقارئ تفسير المعاملات الأخرى في هذا الجدول . . 
) جدول [7.7] محددات لوغاريتم الأجور 
Dependent Variable: LOG( WAGE) 2 1‏ 
ء' 9 1 sample‏ 
Included observations 1289‏ 
o‏ سلسو |" SA Erar‏ سمو ETT‏ 





Method: Least Squares 














| ane] إأضصيصضه‎ 1a3) ono) 
سيو‎ EL E ووو‎ 


1132017 Mean dependent var 6 
0309591 $.D. dependent var 66 
0465556 Akaike info criterion 1310M 
0001 دسشراعة‎ criterion 13055 
Durbin-Watsûn iat 1926178 
1 000000 


س يبيو 


الس سوس سس سس تت ات o‏ س 
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الخطي في جدول [7.7]؟ ' ظ 
بالنسبة للدموذج ا لخطي 17 حوالي 0.34 وب بالنسبة للثمو ذج اللو غاريتمي الخطي › 
يكون 7 . لكن لا يمكننا مقارنة هذين 826 لأن المتغيرات التابعة في التموذجين 
مختلفة . فكيف نقارن بين التموذجين؟ نحن نتبع الخطوات الموضحة في فصل 2 
(للؤيجاز في الكتابة » سيعبر الرمز ۷ عن معدل الأجر) . 
1 - تنحسب المتوسط الهندسي للأجور » وهنو حوالي 10.406 4 
الهندسي للأجور . 


3 - نقدر النموذج في جدول [7.3] ء باستخدام "0 بدلا من :18 كمتغير مستا 


ونحصل على 255 من هذا الاتحدار » نسميه ,12855 . 
4 - نعيد تقدير النموذج في جدول [7.3] » باستخدام *147 سط + بدلا من 117 :دا 
نسميه ردک 


n TFRs 
أ | 1ت‎ ~î (7.5) 
امن هذا المقدار على الجانب الأيسر من معادلة (7.5) يتبع توزيع مربع كاي بدزجة‎ 
٠ إذا كانت قيمة عقةدنه- إداء الحسوبة من محادلة (75) ذات معنوية‎ ١ حرية واحدة‎ 
. إنحصائية » يمكننا أن نستنتج أن النموذج الذي له 255 أقل هو أفضا: نموذج‎ 
: لتوفير المساحة » لن ننتج جميع النتائج باستثناء أن نلاحظ أنه في الحالة الحألية‎ .. 
1 . RSS, = 277.6474 و‎ RSS, = 489254 
: نتيجة لذلك‎ 


امل 1289 
)7.6( 51 ف gj‏ 
4 177 8 2 





(1) 10.406ح دتعت ناي /13. The GM = (W, .W,....‏ 
في الخال الحالي 


7 الاقتصاد القياسى بالامتلة 
سس يي ل ا O‏ 


تكون قيمة' 7قنا50 نط هذه ل 1 = ]0 كبيرة جدا بحيث يمكننا أن نستتج بثقة 
أنة النموذج اللوغاريتمي المخطي الوارد في جدول [7.7] يتفوق على النموذج الخطي 
الوارد في جدول [17.3. ظ 
ومن ثم ء فإن الاستنتاج هوأن شكل الدالة لنموذج الأجور الوارد في جدول [7.3] 
لع بقن رھ بشكل سحو د 
5 أخطاء القنياسس  Errors of measurement‏ ا 
واحد من افتراضات 01:04 هو أن النموذج المستخدم في التحليل تم توصيفه 
بشكل صحيح . على الرغم من عدم توضيحها صراحة » إلا أن هذا يفترض أن قيم 
المتغير التابع وكذلك المتغيرات المستقلة دقيقة . أي أنها ليست تقديرات تخمينية أو 
استقراء أو استكمال أو مقرية بأي طريقة منهجية أو مسجلة بأخطاء . 
ومع ذلك افإن هذه المثالية لايتم تحقيقها غمليًا في كثير من الأحيان لعدة أسباب » 
مكل أخطاء عدم الامنتجابة وأخطاء إعداد التقارير » والبيانات المفقودة > أو الأخطاء 
البشره ية المطلقة . ومهما كانت أسباب مثل هذه الأخطاء » فإن أخطاء القياس تشكل 
ترا آخر للتوصيف »ء عا يؤدي إلى عواقب وخيمة » خاصة إذا كانت هناك أخطاء في 
المتغيرات المستقلة . 
أخطاء القياس في المتفير التابع 
Errors of measurement in the regressand‏ 
على الرغم من أننا لن نثبت ذلك هنا إذا كانت هناك أخطاء قياس في المتغير التابع 
. + فإن التائ المتزتبة على ذلك هي :11" 6 
1 - لاتزال مقدّرات 015 غير متحيزة . 
2 - لاتزال التباينات والأخطاء المعيارية لمقدرات 018 غير متحيزة . 
3 - ولكن الثباينات المقدرة والأخطاء المعيارية في الواقع ۽ أكبر من حالة عدم وجود 


هذه الأخطاء . | 0 | 
باختصار » لا تشكل أخطاء القياس في المتغين التابع تهديدًا خطيرًا للغاية لتقدير 
OLS‏ . 


Gujarati /Porter. 5th edn. pp. 482-3, : من أجل اتفاصيل انظر‎ )1( 
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أخطاء القياس في المتفيرات المستقلة 
Errors of measurement in the regressors‏ 
إن الوضع هنا أكثر خطورة ء لأن أخطاء القياس في المتغير التفسري أو المتغيرات 
التفسيرية بعل مقدرات 185ل متحيزة وغير متسقة اس وحتى أن مثل هذه الأحطاء 
في متغير مستقل واخد يمكن أن تؤدي إلى تقديزات متحيزة وغير متسقة لمعاملات 
المتغيرات المستقلة الأخرى في النموذج ٠‏ وليس من السهل تحديد حجم واتجاه التحيز 
في المعاملات المقدرة . | 
وغالباً ما يُقترح أن نستخدم متغيرات أداة لهامع افص أو مثلين للمتغيرات 
proxy variables‏ التي يُشتبه في وجود أخخطاء في قياسها ٠‏ يجب أن تحقق المتغيرات 
التي تمثل المتغيراث المستقلة الأصلية متطلبين وهي أن ترتبط ارتباطا وثيقًا بالمتغيرات التى 
القياس . لكن مثل هذه المتغيرات الممثلة ليس من السهل العثور عليها ؛ نح غالا ما 
نشكو من سوء الأحوال الموية دون أن نتمكن من فعل الكثير عنها . لذلك قد لايكون 
هنا العادج متاخا ذائمًا . غير آنه 9 سسا الاستخدام الواسع للمتغيرات الأداة -لنأكة1] . 
ا2 في العديد من مجالات الاقتصاد القياسي التطبيقية ‏ فإنتا نناقش هذا الموضوع 
بإسهاب في فصل 19 .۳ ٠‏ 3 
كل مايمكننا قوله عن أخطاء القياس »في كل من المتغير التابع والمتغيرات المستة 
6 البيانات المتطرفة وبيانات الرافعة والتأثير 595 
Outliers, leverage and influence data 00‏ 
في فصل 1 ناقشنا أساسيات نموذج الانحذار الخنطي .قد بتذكر أنه من خلال تذنية 
مجموع مربعات البواقي (۸55) لتقذير معلمات الانحدار » يعطي 018 وزناً متساوياً 
لكل مشاهدة في العينة . ولكن هذا قد يَخلق مشاكل إذا كانت لدينا مشاهدات قد 





Gujarati Pûrter, op من أجل التفاصيل أنظر :483-6 .نك‎ (1 
: انظر‎ ٠ من أجل مناقشة مثيرة للاهتمام » ولكنها متطورة إلى حد ما حول هذا الموضوع‎ )2( 
Joshua D. Angrist and Jûrn-Steffen Pischke, Mostly Harmless Econometrics: 
An Empiricist's Companion, Princeton University Press, Princeton, NJ, 2009, 
Chapter 4. 
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لا تكون #مطابقة» لبقية العينة . وتعرف هذه المشاهدات أو نقاط البيانات بأنها نقاط 
خارجية أو نقاط رفع أو تأثير . ومن المهم أن نعرف ما هي » وكيف تؤثر على نتائج 
الاتحدار » وكيف نكتشفها . 
له القيم المتطرفة وإعفلاه0 :في سياق تحليل الانحدار ‏ تجد أن القيمة المتطرفة 
عي مشاهدة ذات بواقي كبيرة ((©) ؛ كييرة بالقارنة مع بواقي بقية المشاهدات ٠‏ في 
الانحدار ذو متغيرين » من السهل اكتشاف مثل هذه البواقي الكبيرة مسب السام 
العمودية الكبيرة لهاعن خط الانحدار المقدر E E‏ قيمة 
متطرفة واحدة . يمكن التفكير في القيم المربعة من ,6 ال قلات 
- يمكن أن تكون البواقي موجبة أو سالبة . 
لله الرافعة ع#ههع”»ع.1 :يقال إن المشاهدة تمارس نفوذًا مرتفمًاإذا كانت بعيدة 
بشكل غير متناسب عن الحزء الأكبر من مشاهداات العينة . في هذه الحالة » يمكن 
لال هذه المشاهدات أن تسحب خط الاتحدار نحو نفسها . الأمر الذي قد يشوه ميل 
خط الاتحدانر . 
لك نقطة التأثير point‏ nfuenceا‏ : إذا كانت مشاهدات الرفملعمعء1 
15 تسحب واقعیا خط الانحدار نحو نفسها + فإنها تسمى ث3 اة نقطة تأثير 
إن إزالة نقطة البيانات هذه من العيئة يمكن أن يغير بشكل كبير ميل N‏ 


القثر. | ْ ظ 
3 لتوضيخ نعشن هل العتاط . اعتير في السانات الواردة في جدول [7.8] ۽ e‏ 
يمكن الءثور عليها على الموقع الإلكتروني المرفق . 


يعرض هذا الحدول بيانات عن عدد السجائر المدخنة للفرد الواحد (121008) ٠‏ 
والوفيات من سرطانات المثانة والرئة والكلى وسرطان الدم (لكل 100,000 من السكان) 
لعدد 43 ولاية وواشنطن العاصمة لعام 1960 . لتوتصيح مشكلة القيم المتطرفة »أجرينا 
ادارا للوليات یب عبرا ار على ده وار ا . التتائيح موضحة في 
. جدول[7.9] . 
دون الإشارة إلى السببية ء يبدو أن هناك علاقة 'طردية بين الوفيات الناجمة عن 
سرطان الرثة وغدد السجائر المدخنة . إذا قمنا بثيادة عدد السجائز المدخنة بوحدة 
واحدة » يرتفع متوسط عدد الوفيات التاجمة عن سرطان الرثة عدار 0.54 وحدة . 


لحمل 2 س 








الفصل السابة: تشخيص الانحدار 1۷: أخطاء توصيف النموذج 217 
لل ااا تت ااا 217 
جدول [7.9] الوفيات بسبب سرطان الرلة و عدن السجادر المدخنة 













Dependent Variable: LUNGCANCER 
Sample 1 43 
| Included observations 43 


0 10 Ei : 
: : 034076 0081939 | 


Teqmred ` 58 NE 19.74000 
Adjusted R-squared 05521 SD. dependentyar 43891 
١ 515 ofrerreaslon ` 298345 Akaike no criterion 06362 
| Sunt squared resid 2649142  Schwarrciterion 5151279 
Ing ikelhood _ -106913:  Durbin-Watson ام‎ 2662771 
1 Festatistic 4376646 ' Prob(F-statislic) 0000000 





اكتشاف القيم الم رق ٠‏ 

: 0 لياه الكشف من القيم ا كي ددم البواقي دمر‎ e 
اا‎ gm ge pF سمل وخر نوك‎ 
. التحليل‎ 

ِ ب ارك ل 1 00 ا‎ e wy 
E AY #32 825 #20: #17 

انظز في المشاهدة لويزبانا . في عينة البيانات لديها واحدة من أعلى وفيات سر طان 
اثرئة لكل 100,000 من السكان .هأ epo‏ كان الاسر كلك , 
فإنه لا بعني بالضرورة أنها نقطة رفع أو تأ تأثير غالية .لكي تكون نقطة (البيانات) مؤثرة : 
يب أن يؤدي إزالتها من العينة إلى تغيير كبير في نتائج الانحدار (معامل الميل الملا 
للعياري ء ونا إن ذلك) . وإحدى طرق اكتشاف ذلك هي معرفة كيف تتغير نتائج 

الاتحدار إذا قمنا بإسقاط مشاهدة لويزيانا . تعرض النتائج في جدول [7.10] . 
إذا قمنا بمقاونة معاملات الاتحدار في الحدولين [7.9] و [7.10] ۽ فإنها لاتشعلف 





اختلافاً|إحصائياً . وهكذا » على الرغم من المظهر ء قد لاتكون لويزيانا قيمة متطرفة . 
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5 T0 35.2 30. A 36 40٠ 
سس البواقي من انحداز سرطات الرئة على السجائر المدخنة‎ 
510 اليواقي المريعة ل‎ ---- 

ظ شكل 7.1 البواقي والبواقي المربعة للانحدار في جدول [7.9] 

هناك العديد من الطرق الأخرى للكشف عن نقاط الرفع والتأثير » ولكن هذا الأمر 
معقد إلى'جد ما ويتطلب استخدام جبر المصفوفات ومع ذلك » فإن برنامج 51212 
لديه:إجراء معتاد يحسب مقياسن الرفع لكل مشاهدة في العينة . 

٠‏ تاا طرق أخرى للكشف عن القيم المتطرفة » مثل المربعات الصغرى ا 
least squares‏ عدويجع؟ واليواقي المتكررة » لكن مناقشة. هذه الطرق ستأخذنا إلى 
مناطق بعيدة » لذا لن تتابعها هنا .2 

هدفتا من مناقشة موضوع القيم المتطرفة تحذير الباحثين من أن ينتبهوا لهذه 
اقيم » لأن تقذيرات 018 يمكن أن تتأثر بشكل كبير بمثل هذه القيم المتطرفة » خاصة 
إذا كانت مؤثرة . ) ظ 


1). للاطلاع على نقاش يمكن الوصول إليه » انظر 
: ا م 4 ا samprit Chatterjee and Ali 3. Hadi, Regression Analysis by‏ 
4th edn, Wiley, New Jersey, 2006, Chapter 4.‏ 


Chatterjee and Hadi, op cit., pp. 103- -8» انظر على سبيل اال‎ (2) 
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جدول [7.19] نتائج الاتجدار بدون الويزيانا 


Dependent Variable: LUNGCANCER 

Method: Least Squares 

Date: 11/07/11 Time: A35 

Sample 1 42 |‏ 
42 ع 0 ظ 


TT 
06 | . |#8زاكدة‎ ores) 2163| 0000 


R-squared 0.573962 Mean dependent var 19.60405 
Adjusted R-squared 0563331 5D. dependent var: . - 6 
SE of regression 27133 Akaike info criterion 4922909 
Sum squared rsid 307.1892 Schwartz cilerion 500550 
Lûg likelihood - 1-1 Durbin-Walson أناة‎ 37 
F-statistic 539209 

Prob(F-statistic) 000000 | 






7 7التوزيع الاحتمالى لحد الخطا 
Probability distribution of the error term‏ 
بفترض نموذج الاتحدار الخطي الطبيعي الكلاسيكي ( ٠)۸8‏ والذي يعتبر 
امتذادا ل 1114© أن حد الخطأً في نموذج الانحذار يتوزع وفقا للتوزيع الطبيعغي 0 
هذا الاقترّاضن أمر بالغ الأهمية إذا كان حجم العينة صغيرًا نسبيًا وذلك لأن الاختبارات 
الشائعة المستخدفة للمعئوية ‏ مثل 6و" ؛ تستند إلى افتراضن التوزيع الطبيعي : 
ومن المهم بالتالي أن نتحقق مما إذا كان حا الخطأ يتبع التوزيع الطبيعي . توجد عدة 
اختبارات للحالة الطبيعية » ولكن الاختبار الأكثر شعبية هو اغتبار Bea‏ - عناق:ة[ 
(78) للحالة الطبيعية . قبل تقديم هذا الاختبار » من المهم أن نضع في اعتبارنا أن اختبار 
8 هو اختبار عينة كبيرة وقد لا يكون مناسبًا في عينات صغيرة . صيغة الاختبار كما 


بأ ! 


1( لاحظ أن افتراض احالة الطبيعية يتعلق بحد الخطأ » 4ا ؛ والمدرج في انحدار المجتمع وليس حذ 


البواقي » ,6 ءالمدرج في انحدار العيئة . :على الرغم من نانستخدم هذا الأخي لدراسة, 4 .هذا 
لأننا في الممارسة العملية لا زلاحظ أبدا بي 
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Kk — 2 

B= n+ ا‎ 2 (7.7) 

حيث :7 هي حجم العينة o‏ = معامل الالتواء و ا معامل التفرطح 00 

بالنسبة للمتغير الذي يتبع التوزيع الطبيعي 0 =5 و 3= ۸ . يتضح من إحصاء 18 
أنه إذا كانت 5-0 و 3= K‏ » فإن قيمتها تكون صفرا . لذلك » كلما اقتربت قيمة 18 من 
الصفر ء كلما كان افتراض الحالة الطبيعية أفضل . بالطبع » يمكننا دائما استخدام توزيع 
مربع كاي لإيجاد المعنوية الإحصائية المضبوطة (أي قيمة الاحتمال م) لإحصاء 18 . 

في الممارسة العملية لا نلاحظ حد اللخطأ الحقيقي » نحن نستخدم مثلا عنه وهو 

© .إن فرض العدم هو الفرض المشترك الذي ينص على أن 0 > 5 و 3= £ أوضح 
كل من 6نا135 و Bera‏ أن الإحصاء المعطى في معادلة (7.7) يتبع توزيع مربع كأي 
مع 2 من 01 . هناك درجتان من الحرية لأننا نفرض قيدين »أي أن الالتواء هو صفر 4 
والتغرطح هو 3 . ) 

لذلك في التطبيق » إِذا تجاوزت قيمة إحصاء 18 ا (أي إحصاء 
- - تدك ) قيمة عنقنانة- لتك الخرجة » مثلا » عند مستوى 595 » نرفض الفرضص 
القائل بأن حد الخطأ يتم توزيعه بشكل طبيعي . 
مثال: اختبار 8[ لتدخين السجائر وسرطان الرئة 

عودة إلى مثال تدخن السجائر سر طان الرثة ۽ حصا ء 18 لبواقي الاتیحا از الوارد 
في جدول [ 7.9 ]شه و 0.4106 مع قيمة م عند 1 ؛ وبالنسية للانخداء في جدول 
,17.101 : فإن إحماء 118 هي 1.48 م قينةج عند 0.47 .يشير كلا من قيمتي 8[ إلى 
أن افتراض التوزيع الطبيعي لحد ا قد يكون مناسبًا في كلا النموذجين »على الرغم 
من أن عدد المشاهذات (43 و 42) ليس كبيرًا للغاية . 
اختبار 8ل لنموذج تحديد الأجر 

ظ ني انزع الاجر لاطي اترا ردني جد 3 ؟ بلقت ا ي 
٠ e‏ وهو رقم ثم ضخم » مع قيمة م صفرعمليا . بالنسبة لنموذج لوغاريتم 


)1( ا لون رف عع E‏ ا إن الالتواء هو العزم الثالث والتفرطح 
٠‏ هوالعزم الرابع » وكلها تفاس من القيمة امتوسطة .الالتواء مو ا 
الت ااي 


سد > مداع س عر جرم | نسم - 


1 در 1 


yy mgm FS g2‏ ووو SKN.‏ كسس سس 
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E‏ ارونو ةجر جوجي رج حر يذ وجوج ب سبب وود وتجيج E O‏ 9 


الأجر الوارد في [7.7] » فإن إحصاء 18 للبواقي كبيرة أيضا » حوالي 302 » مع قيمة م 
تقر ًا صقر . " وقد يكون استخدام إحصاء 8 في كلتا الحالتين مناسشا لان لدينا غينة 
كبيرة إلى حد مامن 1,289 مشاهدة . 

بناء عا EEE‏ حد اطا في انحدار 
اما 1 ع 3و EL K=7.83‏ 0 ) .من نا-حية رى › 
فإن توزيع لوغاريتم الأجر هو التوزيع الطبيعي » مع قيمة 5 تبلغ حوالي 0.1 وقيمة ۸ 
تبلغ حوالي 3.2 (إحصاء38 هي 2.8 فقط) (انظر التمرين 7.8) . 
حد الخطأ الذي لا يتبع التوزيع الطبيعى Non-norma! error {erm‏ 

إذا كان حد الخطأً,» لايتوزع توزيعا طبيعيًا » يمكن القول أن مقدري 61.5 لايزالون 
أفضل مقدرات خطية غير متحيزة (81:118) ؛ أي أنها غير «تحيزة وفي فة المقدرات 
ا لخطية » يكون لديها أدنى تباين . هذه ليست نتيجة مدهشة » لاله عند إنشاء: خخاصية 
BL‏ (استرجع نظرية mہعrإoعطا )G 085-MN ark 0v‏ لم تلحظ افتراضی التوزيع 
الطبيعي . 

ل E E n‏ 0 لأغراض اختبار الفروض ب نحتاج إلى 


ا ۳ ال 7 قت ان التوزيع م الاحتمالي 5 نظا اودر بع الان ولگن 


إذا لم نتمكن من تحقيق هذا الاقتراض » قسنلجأ إلى نظرية العينات الكبيرة أو المقارية 
ASFIRpio{iC‏ . 

دون الدخول في التفاصيل الفية »في إطارافتراضات (01:101)) (وليس CNL EM)‏ 
في العينات الكبيرة » مقاييس 015 ليست «تسقة فقط (أي أنها تقترب من قيمها الحقيقية 
مع زيادة حجم العينة إلى ما لا نهاية) ؛ ولكنها أيضا تتبع التوزيع الطبيعي بشكل مقارس» : 
مع المتوسط والتباين المعتاد التي تمت مناقشته في فصل 1 يبن ار لاان اعتبارات 
٤‏ و۴ التي استخدمناها على نطاق واسع حتی الآنة تعتبر صا حة تقريبًا في العينات الكبيرة ؛ 
والتقريب يكون جيذا جذا ا إلى ما لانهاية . 


جدول [7. 0.44-17 - = 19 K=‏ کی قالات کون قایس 8 , RS‏ 
0و 3 على الترالي . 
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لذلك »على الرغم من أن إحصاء 313 أظهرت أن الأخطاء في كل من نموذج الأجر 
الخطي ونموذج الأجز اللوغاريتمي الخطي قد لايتم توزيعها وفقا للتوزيع الطبيعي » فلا 
يزال بإمكاننا استخدام اختبارات ۲ و ۴ لأن حجم العيئة لدينا 1,289 من المشاهدات 
858 المتغيرات المستقلة العشوائية أو التصادفية 
ظ Random or stochastic regressors‏ 
يفترض C1۸8‏ » كما هو موضح في فصل 1 » يفترض أن المتغير التابع يكون 
متغيرا عشوائيا ولكن المتغيرات المستقلة ليست تصادفية أو أنها متغيرات ثابتة - أي آنا 
نبقي على قيم المتغيرات المستقلة ثابتة ونسحب عدة عينات عشوائية من المتغير التابع . 
على سبيل المثال » في انحدار الإثفاق الاستهلاكي على الدخل » نفترض أن مستويات 
الدخل ثابتة عند قيم معينة ثم نسحب عينات عشوائية للمستهلكين عند مستويات 
الدخل الثابتة ونلاخظ نفقات الاستهلاك : في تحليل الانحدار هدفنا هو التنبؤ بمتوسط 
الإثفاق الاستهلاكي عند مستويات مختلفة من الدخل الثابت . إذا قمنا بتوصيل هذه 
النفقات الاستهلاكية المتوسطة : فان :اطتط (أو المنحنى) الذي تم رسمه يمثل خط (أو 
متخت )الانحدار (للغيتة)”* *: 


على الرغم من أن افتراض ثبات المتغيرات المستقلة قد يكون صالا في العديد 
من الحالات الاقتصادية » فقد لا يكون قابلا للتطبيق على جميع البيانات الاقتصادية . 
وبعبارة أخرى » نفترض أن كلا من لا (المتغير التابع) و 5× (المتغيرات المستقلة) يتم 
سحبهم عشوائيًا . هذه هي حالة المتغيرات المستقلة التصادفية أو العشوائية . والسؤال 
. المهم الذي يطرح نفسه هو ما إذا كانت نتائج تحليل الانحدار على أساس متغيرات 
مستقلة ثابتة نظل كما هي أيضا إذا كان المتغيرات المستقلة عشوائية مثل المتغير التابع . 
على الرغم من أنه سيتم توضيح الإجابة التفصيلية في فصل 19 : لأن الموضوع متشابك 
إلى حد ما »فييكننا وضع النقاط التالية . ! 


إذاتم توزيع المتغيرات المستقلة العشوائية وحد الخطأ به بشكل مستقل » فإن التتائج 


الكلاسيكية التي تمت مناقشتها في الفصل :الأول (نظرية 155-141101اة6 6«ا) تظل 
صالحة بشرظ أن نشدة على حقيقة أن حليلنا مشروط بالقيم المعطاة للمتغيرات المستقلة . 
من ناحية أحرى »إذا كانت المتغيراث المستقلة العشوائية وحد الخطأ غير مرتبطين » فإن 
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النتائيح الكلاسيكية تظل متقارية - وهذا ما يحدث في العينات الكبيرة 1 

ولكن ما الذي يحدث إذا لم يتحقق أي من هذه الشروط ؟ بمعنى آخر » ماذا يحدث 
إذا كانت المتغيرات المستقلة والمخطأ » مرتبطة ببعضها البعض ؟ لقد ناقشنا بالفعل حالة 
أخطاء القياس في المتغير المستقل في وقت سابق وذكرنا أنه في هذه الحالة قد نضطر إلى 
اللجوء إلى طريقة تقدير بديلة » مثل المتغيرات الأداة يق ةعاأطقضة؟ instrument‏ . ولكن ٠١‏ 
هناك حالات أخرى حيث تكون المتغيرات المستقلة وحد الخطا مرتبطان : نظراً لأهمية 
هذا الموضوع » فإننا نناقشه باستفاضة في فصل 19 حول المتغيرات المستقلة العشوائية 
وتقدير المتخيرات الأداة . ويكفي أن نلاحظ هنا أنه في بعض الحالات يمكننا العثور على 
المتغيرات الأداة المناسبة » بحيث يمكن استخدامها بدلا من المتغيرات المستقلة العشوائية 
الأصلية ويمكننا الحصول على تقديرات متسقة للمعلمات المعنية . 
9 مشكلة الآنية 2 . The simultaneity problem‏ 

لقد كان تركيزنا حتى الآن على ثماذج الانحدار ذات المعادلة الأحادية » حيث أننا 
عبرنا عن متغير تابع وا-حد ١‏ كدالة في واحد أو أكثر من المتغيرات التفسيرية » كلا . إذا 
كان هناك أي علاقة سببية بين ١‏ و كلا » فقد افترضنا ضمنا أن اتجاء السببية ينساب من 
إلى . 

لكن هناك العديد من الحالات التي لايمكن فيها الحفاظ على مثل هذه العلاقة 
أحادية الاتجاه بين ۲ وعلا + لأنه من الحتمل أن بعض کک تؤثر غلى ۲ ولكن بدوره يؤثر 
7 أيضا على واحد أ وأكثر من کا . معنى آخر » قد تكون هناك علاقة تغذية مرتدة بين 
المتغيرات ¥ و ,لاذ علاقات التغذية المرتدة هذه في الاعتبار » سنحتاج إلى أكثر من 
مغادلة انحدار . وهذا يؤدي إلى مناقشة نماذج انحدار المعادلات الآنية - أي التماذج 
التي ا في الاعتار علاقات الجتغذية المرتدة بين المتغيرات, 2 نناقش في ار التالي 


(2) في السبعينات والثمانيئات » كان موضوع نماذج المعادلات الآنية جزءًا لايتجزآمن تدريب كل 
طلاب الاقتصاد القياسي . ولكن بعد ذلك » فقدت هذه النماذج تميزها بسبب أدائها التنيؤي 
الضعيف . تنافس نماذج الا تصاد القياسي التي تتضمن معاد لات متعددة » مثل الاتحدار الذاتي 
للمتوسطات المتحركة (83344) و الاتخدار الذاتي للمتجه (۷۸۴) » بشكل متزايد على أن 
تستبدل بنماذج المعادلات التقليدية الأنية .ومع ذلك » فإن مجلس الاحتياطي الفيدرالي ووزارة 
التجارة الأمريكية والعديد من الوكالات الخاصة للتنبؤات لايزالون يستخدمونها جنا إلى جنب 
مع نماذج ARMA‏ و VAR‏ . 


2 الاقتصاد القياسى بالامتلة 


لذلك »على الرغم من أن إحصاء 18 أظهرت أن الأخطاء في كل من نموذج الأجر . 


الخطي ونموذج الأجر اللوغاريتمي الخطي قد لايتم توزيعها وفقا للتوزيع الطبيعي » فلا 
يزال بإمكاننا استخدام اختبارات ۲ و ۴ لأن حجم العينة لدينا 1,289 من المشاهدات 
كبيرا دا . |! 
8 7 المتغيرات المستفلة العشوانية أو التصادفية 
Random or stochastic regresso‏ 

فيضن 3:0 ء كما هو مَوْضم في فصل 1ء يفترضى أن المتخير التاب يكن 
متغيرا عشوائيا ولكن المتغيرات المستقلة ليسّت تصادفية أو أنها متغيرات ثابتة - أي أننا 
نبقي على قيم المتغيرات المستقلة ثابتة ونسحب عدة عينات عشوائية من المتغير التابع:. 
على سبيل المثال » في انحدار الإئفاق الاستهلاكي على الدخل » ثفترض أن مستويات 
الدخل ثابتة عند قيم معيئة ثم نسحب عينات عشوائية للمستهلكين عند مستويات 
الدخل الثابتة ونلاخظ نفقات الاستهلذك . في تحليل الانحدار هدفنا هو التَنبقَ بمتوسط 
الالفاق الاستهلاكى عند مسثويات مختلفة من الدخل الثابت ١‏ إذا قمنا بتوصيل هذه 
التفقات الاستهلاكية المتو ج » فإن المخط (أو المنحنى) الذي تم رسمة يمثل خط (أو 
متحت ) الاتحدار (للعية) ٠‏ ' 

على الرغم من أن افتراض ثبات المتغيرات المستقلة قد يكون صالخا في االعديد 
من الحالات الاقتصادية ؛ نقد لايكون قابلاً للتطبيق على جميع البيانات الاقتصادية . 
يسار أخرئ » قرفب أن لا من ل (الشخيرالايم) ر ما كتهب النطلة) بم 
سحبهم عشوائيًا . هذه هي حالة المتغيرات المستقلة التصادفية أو العشوائية كن 
. المهم الذي يطرخ نفسه هو ما إذا كانت نتائج تخليل الانحدار على أساس متغيرات 
مستقلة ثابتة تظلل كما عي أيضاإذا كان المتغيرات المستقلة عشوائية مثل المتغير التابع . 
على الرغم من أنه سيتم توضيح الإجابة التفصيلية في فصل 19 ء لأن الموضوع متشابك 
إلى حد ما » فيفكننا وضع النقاط ط التالية . 

إذاتم توزيع التغيرات الستقلة العشوائية رحد الخطأ ‏ بشكل مستقل » فإن النتائج 
الكلاسيكية التي يت ماتيا في الفضلل الأول (نظرية 655-1211601 عطا) تظل 
صالحة بشرط أن نشد على حقيقة أن شحليلنا مشروط بالقيم المعطاة للمتغيرات الستقلة . 
من ناحية أخرئ »إذا كانت المتخيرات المستقلة العشواتية وحد الخطأ غير مزتبطين » فان 
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النتائج الكلاسيكية تظل متقاربة - وهذا ما يحدث في العينات الكبيرة . 

ولكن ما الذي يحدث إذالم يتحقق أي من هذه الشروط ؟ بمعنى آخر » ماذا يحدث 
إذا كانت المتغيرات المستقلة والمخطأ » مرتبطة ببعضها البعض؟ لقد ناقشنا بالفعل حالة 
اطا القيامن في التغير لتقل في وقت سابق وذكرنا أنه في هذه الحالة قد نضطر إلى 
ا إلى ست لين بديلة a‏ ات 1 abr variables‏ .و ن 
هذا الموضوع › ؛ فإننا نناقشه ب حول المتغيرات E‏ 
وتقدير المتغيرات الأداةٌ . ويكفي أن نلاحظ هنا أنه في بعض الحالات يمكتنا العثور على 


المتغيرات الأداة المناسبة » بحيث يمكن استخدامها بدلا من المتغيرات المستقلة الغشوائية 
الأصلية ويمكتنا | لمصول على تقديرات متسقة للمعلمات الممنة : 


9 مشكلة الآنية The simultaneity problem‏ 
لقد كان تركيزنا حتى الآن على نماذج الانحدار ذات المعادلة الأحادية » حيث أثنا 
عبرنا عن متغير تابع واحد ١‏ كدالة في واحد أو أكثر من المتغيرات التفسيرية »كلا . إذا 
كان هناك أي غلاقة سببية بين لآ.و × E‏ ا وم 

كلاإلى 31 . 

لکن هناك المديد من الحالات التي لايمكن فيها الحفاظ على مثل هذه العلاقة 
أحادية الاتجاه بين ۲ و لاه من الحتمل أن بعض 35 تؤثر غلی ۲ ولكن بدوره بؤثر 
۲ أيضاً على واحد أوأكثر من × , تمعتى أخخر »قد تكون هناك علاقة تغذية مرتدة بين 
المتغيرات 37 و × . لأخذ علاقات التغذية المرتدة هذه في الاعتبار » سنحتاج إلى أكثر من 
مغادلة انحدار . وهذا يؤدي إلى مناقشة مادج انحدار المعادلات الائية - أ ي النماذج 
التي تأخخذ في الاعتبار علاقات التغذية المرتدة بين المتغيراتٍ.!© نناقش في اللمزء التالى 


)01 تذكر أن الاستقلالية تحني عدم وجود ارتباط ولكن عدم وجود علاقة ارتباط لاتعني بالضرورة 
الاستقلالية ١‏ 

)22 في السبعيثات والثمانيتات كان موضوع نماذج المعاد لات الانية ae‏ 
طلاب الاقتصاد القياسي ولكن بعد ذلك » ققدت هذه النماذج تميزها يسبب أدائها التبؤي 
العف . تنافس نماذج الاقتصاد القياسي التي تتضمن معاد لات متعددة ۽ ۽ مثل مثل الاتسعدار الذاتم 
للمتوسطات المتحركة (4۸14) و الانحدار الذاتي للمتجه (۷۸۴) » بشكل متزايد على أن 
عو مو وس ره ا روسم فلك :فلت مسبلس الاحياطن الليدرلى ا 
التجارة الأمريكية والعديد من الوكالات الخاصة للتنبؤات لايزالون يستخدمونها جنبا إلى جنب 
مع تماذج ARMA‏ و7411 . 
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باختصار لماذا قد لاتكون 015 مناسبة لتقدير معادلة واحدة يمكن أن تكون مدرجة في . 


نموذج معاد لات آنية يحتوي على معادلتين أو أكثر . 
نموذج كينزي بسيط لتحديد الدخل 
Simple Keynesian model of income determination‏ 
كل طالب درس مباديء الاقتصاد الكلي يعرف النموذج الكينزي التالي لتحديد 
الدخل الإجمالئ . هنا نستبدل الرموز ١‏ و غ2 برموز الاقتصاد الكلي التقليدية ا 
للنفقات الإستهلاكية ١١‏ للدخل وا للاسثمار : 


دالة الاستهلاك : (7.8) 1 > 8 >0 :ها + 7ر8 + C=B‏ 

متطابقة الدخل :(7.9) ش +I‏ 0 ع ا 

يفترض النموذج الكينيزي البسيط اقتصادًا مغاقًا - أي لا توجد تجارة أجنبية أو 
إنفاق حكومي .6 


عن التعامل مع باذج معاد لات آنية ؛ شا أن تددم بعس المفردات الديادة RK:‏ 


ا يجب علينا س المتغيرات داخلية الا 002013 و لحار نة المنشا 
كتامتء عم . المتغيرات الداخلية هي تلك المتغيرات التي يتم تحديد قيمها في 
النموذج ا م ۷ يه ا 
في النموذج الكينزئ البسيط © و لا هما متغيرات داخلية › أو مستقلة فما نها »و / 
متغير خارجي . في بعض الأحيان » تسمى المتغيرات الخارجية المتغيرات المحددة سلفا » 
حيث يتم تحديد قيمها بشكل مستقل أو ثابت » مثل المعدلات الضريبية التي تحددها 
الحكومة )2 : | 


)1( لطع ٠‏ ا 7 عمسم ج التموذج ليشمل الفاق ا حكومي والنجارة الحارجية.؛ وفي هذه لرل 
سيكون غرذجًا للاقتصاد المفتوح 

)2ن لعجا مالا حظلة لسري فى سارك تكون متغير انت داحلية وأبها تكو اك حار -جة عو أمرا 
E E‏ المتغيرات مثل العلقس ودرجة الحرارة والأعاصير والزلازل وما إلى ذلك » 
ل لسمر لفائدة ؛ إن الاسشمار يصيح متفر داعا ويصبح معدل الفائدة خارجيا إذا كان 
م كارت : يكن توس تنوف كيد الا سس توه 
0 من الواض أيضا أنه في ! بن ی يصبح لان أل لبرت ني الات 
لاحدار الذاتي للمتجه 1/810 افر تة اقش في فصل 16 . 


مسا ل ا ت 


فتياذل . 


الفصل السابع: تشخيص الانحدار 1۷: أخطاء توصيف النموذخ 225 
a‏ احفر قن جحو لاا تحن و gar‏ جارد عات جب جصة كوت حتت بن E E‏ وبي 


التمييز الآخز هو بين المعادلات البنائية (الهيكلية) 1هداعدة أو السلوكية 
behavior‏ » والمتطابقات . إن المعادلات الهيكلية تصور بنية أو سلوك قطاع معن 
في الاقتصاد .ع مثل القطاع العائلي . تسخيرنا دالة ا في النموذج الكينري عن 
كيفية تفاعل القطاع العائلي ٠‏ مع التغيرات في الدخحل FE‏ المعاملادت في ا معاد لانت 
الوبكلية بامناملات الل 5 8و ,8 في مثالنا . عيث ,8 هي الميل الحدي للاستهلاك ' 
marginal propensity to consume (MPC)‏ - وهوالمقدار الإضافي من الفاق 
الاستهلا کي المقابل لزيادة الدخل بمقدار دولارا واحدا - والذي يقع بين 0و1 . 
المتطابقة 10651165 مثل معادلة(7.9) » تكون صحيحة على سب التعريف ؛ 
في مثائتا إجمالي الدخل يساوي الإتفاق الاستهلة كي والاثفاق الاستشماری 
تحيز الآنية The simultaneity bias‏ 
افر آنا نريد تقدير دالة الاستهلاك الواردة في معادلة( 7.8 .+ لعن نشكا أن 
تأخحذ في E‏ المحادلة الثانية في النظام la.‏ هي العواقب ؟ اف رض أن حد ا لطا 
4 يتضمن متغيرًا لا يمكن قياسه بسهو 4 » على سبيل المثال ؛ ثقة المستهلك Ri‏ 
افترض ان ا ميجو | متشائلين دشان الافتضاد يسيب إزدجار سوق الاميويم أو 
تخعيض ضريبي وشيك . هذا يؤدي إلى زيادة في قيمة ها . نتيعجة للارتفاع في ها برتشع 
الإثفاق الاستهلاكي . ولكن ما أن الإئفاق الاستهلاكي هو أحد مكوتات الذخل » فإن 
هذا بدوره سيؤدي إلى زيادة الدخل » الأمر الذي سيدفع بدوره إلى زيادة الإثفاق ؛ وما 
ذلك . لذلك لدينا هذا التسلسل : 


لا دن جح ير 
كما يخن أن ترق أن الدخل والاتقاق الاستيهلا كي ایتا ير على بعضهها بشكل 


ولذلك ؛ إذا تجاهلنا هذا الاعتماد المتبادل وقدرنا معادلة (7.8) عن طريق 015 ؛ 
A EE 0‏ شير ة 3 و ميحدودة) ء ولكنها ' 
تكون أيضا غير متسقة قة (في عينات كبيرة) . والسبب في ذلك هو أنه في دالة الاستهلاك 
TPE ETE‏ ار OTE‏ 
ا لخطا غير مرتبطين rE NEN MPN Eg‏ 
المتغيرات المستقلة العشوائية المرتبطة بحد الخطأ » وهو موضوع ناقشناه في وقت سابق . 

كيف نقوم إذن بتقدير معالم دالة الاستهلاك؟ يمكننا استخدام طريقة المريعات 
الصغرى غير المباشرة (115) لهذا الغرض » والتي نناقشها الآن . 
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طريقة N‏ الصغرى غير المباشرة )١!5(‏ 
The method of indirect least squares (ILS)‏ 
هناك 'طريقة تستحق الدراسة في المعادلتين (7.8) و (7.9) . إذا قمنا باستبدال 
المعادلة(7.8) في المعادلة(7.9) » ستحصل » بعد معالجة بسيطة » على المعادلة الثالية : 


_ Fı | ظ‎ | 
E E ET TE (7.10) 


بالمثل إذا قمنا بالتعويضن عن معاذلة(7.9) في مغاذلة(7.8) » ستحصل على : 














TET i B1, - (7.10‏ ع 
,+ يق + و3 کے 


ا من شه العاد لات يعبر عن متغير داخلي كدالة للمتغير (المتغيرات) الخارحية 
ا أو اددج ساقا ۾ سا اطا . وتسهى هذه المعادللاات بالمعاد لات ذات الشكل المختزل 
reduced- form equations‏ . 


قبل المضى قدمّاء يمكن ملاحظة أن معاملات معادلات الأشكال المختزلة . 


, سدور مضاعفات التأثير impact multipliers‏ . فهي تعطي الأثر النهائي 
: لزيادة الاسثمار بمقدار دولار (أو أي متغير آخر على الخائب الذيمن من المعاد لات 
السابقة) على الاستهلاك والدخل . لنأخذ » على سبيل المثال » معامل ,1 
B,J).‏ -1)/ ,8 = . إذا رفعنا الاستمار بدولار واحد »من المعادلة(7.9) »سيزيد الدخل 
في البداية عدار دولار واحذ . وهذا سيؤدي بعد ذلك إلى زيادة في الا تهات بقيمة ۾ 2 
' دولار » مما سيؤدي إلى زيادة في الدخل ,8 ١‏ مما سيؤدي بعد ذلك إلى زيادة 82 في 
الاستهلاك وهكذا سيكو التأثير النهائئ زيادة في الاستهلاك مقذار [,8- -1) /,8)] . 0( 


لذّلك ‏ إذا كانت 18:20.7 MPC‏ »فإن التأثير النهائي لزيادة الإثفاق الاستثماري بمقدار 


ا دولارا وأداً على الفاق الاستهلاكي سيكون [2.33 = 0.3 /07] دولار: بالطبع 
كلماكان 515 أعلى » كلما كان التأثير على الإنفاق الاستهلاكى أعلى . 


(1) وبالتالي لدينا تسلسل مثل 
Bı +B} + 82 + -.١ - B,(1+ B+ B+“) - B,/(1— 8:(‏ 
٠‏ بغد مجموع متسلسلة هندسية لانهائية .ضع في اعتبارك أن 1< و8 > 0 
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الآن يمكن تقدير معادلة الشكل المختزل بواسطة 01.5 » لأن المتغير الخارجى 1و 
حد اخنطأ غير مرتبطان » حسب التصميم . والسؤال الرئيسي الآن هو ما إذا كان مكنا 
الحصول على تقديرات وحيدة للمعاملات الهيكلية من المعاملات المختزلة . هذا هو 
المعروف باسم مشكلة التحديد دمناهء8نغدعء13 of‏ سيعاطاممم . وبالتالي » إذا تمكنا 
نقول أن دالة الاستهلاك تكون دالة محددة . إذا فكرنا فى معادلة(7.9). » ليس لديا 
مشكلة التحديد » لأن هذه المعادلة هي متطابقة وكل معاملاتها معروفة (=1) . 

وتعرف هذه العملية من الحصول على معلمات المعادلات الهيكلية من معاملات 
النموذج المختزل باسم طريقة المربعات الصغرى غير المباشرة (11:5) ء لأثنا نحصل 
على تقديرات المعاملات الهيكلية بشكل غير مباشر من خلال تقدير معاملات النموذج 
االختزل باستخدام 015 . بالطبع » إذا لم تكن المعادلة نحددة » لايمكننا الحضول على 
تقديرات لمعلماتها بواسطة 01.5 .أو لهذه المسألة »بأ طريقة أخرى . 

عودة إلى دالة الاستهلاك » يمكن التحقق من أن : 

E = (7.12)‏ و کے سے By‏ 


من ثم يمكتنا الحصول على قيم وحيدة لمعلمات دالة الاستهلاك من معاملات 
النموذج المختزل . ولكن لاحظ أن المعاملات الهيكلية هي دوال غير حطية لمغاملات 
التمو دج المختزل . 

في مادج المعاد لات الانية التي تتضسن معاذ لات عديدة ؛ من الشاق أن تمحصل : 
على معاملات من الشكل المختز ثم ثم تحاول استخراج المعاملات البيكلية منها . إلى 


: جاتب ذدلك. فان طريقة الم بعات الصغرى غير المباشرة خرن بدون فائدة إذا لم تكن‎ ١ 


المعادلة محددة .في هذه الالة » سيكون علينا اللجوء إلى طرق آخرى للتقييم , إحدى 
هذه الطر ق هي طريقة المربعات الصغر ى ذات المر حلتين قعتهداوة two-stage least‏ 
(2515) » والتي نناقشها في بعض التفصيل في فصل 19 حول المتغيرات الأداة . 

قبل أن نؤضح 115 بمئال عددي » يمكن ملاحظة أن مقدري المعاملات الهيكلية 
التي تم الحصول عليها من115 هي مقدرات متسقة- أي »مع زيادة حجم العينة إلى ما 
لا نهاية » فإن هذه التقديرات تتقارب مع قيمها الحقيقية في المجتمع . ولكن في عينات 
صغيرة 5ع أو محدودةء قد تكون مقدرات 118 متحيزة . كما لوحظ من قبل › ۽ فإك 
مقدرات 01,5 تكون متحيزة وغير متسقة . 


228 د ست يد 


مثال توضيحي: دالة الاستهلاك الكلي للولايات المنحدة الأمريكية › 1960 -2009 
لتوضيح طريقة المربعات الصغرى غير المباشرة » حصلنا على بيانات عن 
الاثفاق الاستهلاكي (5©8) » والائفاق الاستثماري (65۴1) والدخل (1) بالنسبة 
للولايات المتحدة الأمريكية للفترة 2009-1960 ؛ البيانات لعام 2009 هي بيانات 
تقهيدية . 62۴1 هو إجمالي الاستثمار الخاص الحلي و ۴٣۴‏ هو الإئفاق الاستهلاكي 
الشخمى . توجد البيانات في جدول [7.11] » والتي يمكن العثور عليها على الموقع 
الالكتروني المرفق . 
وينبغي الإشارة إلى أن البياثات المتعلقة بالدخل هي يبساطة مجموع الإثفاق 
الاستهلاكي والاستثماري » على حسب متطابقة الدخل الكينزية . نقد ر أولا المعادلتين 
المختولعين (7.10) و (7.11) » اللذان يعرضان في الجدولين [7.12] و [7.13] . 
يوضم جدول [7.12] أنه إذا ارتفع الناتم ا محلي الإجمالي دولارا واحداء 
في المتوسط » يرتفع الاستهلاك الشخصي بنحو 4.45 دولاراء ما يدل على قوة 





جدول [7.12] الشكل المختزل لاتحدار ۴٣۴‏ على 610101 





١ Adjmstedl R-aquared 0977610 
SE of regression 460518 
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جدول [7.13] الشكل المختزل لانحدار الدخل على 60۴1 


| Dependent Variable: INCOME 
Method Least Squares 

Date: 07/30/10 Timê: 2041 
Sample: 1960 09 







Mean dependent vir 4334246‏ 0985269 لمم 
Adjusted Rsquared 09842 50, dependent var 3755416‏ 
SE ofregression 460.5186 Akalke info criterion 15.14176‏ | 
Sutin stfiared resid 10179716 Schwarz criterion 1521834‏ 
lng Hikelihood ~3760 Durbin-Watson stat 0555605‏ | 
F-statistic 3210500 2 ProblF-stutistic) 0.0000‏ 
من جدول [7.13] ترى أنه إذا ارتفع 62۴1 دولارا واحد » في التوسط ۰ يزيد 
يذهب لنفقات الاستمار ؛ وبالتالي تحقيق متطابقة الدخل . 
مکنا استخدام النتائج في الجدولين [7.12] و [7.13] لتقدير المعلنات' القيكلية 
الأصلية لدالة الاستهلاك » باستخدام معادلة (7.12) . يجب على القازئ التحقق من 
دالة الإتفاق الاستهلاكي التالية » النظير التجريبي لمعادلة (7:8): .*:١‏ 
713 : 1 0.8165 + 20.1636 ناح û,‏ 
للمقار نة » نعرض نتائج 018 في جدول [7.14] . نظهر نتائج 15 ر 01.5 زه لا 
بالطبع » ليس هناك ما يضمن أنه في جميع التطبيقات سوف تكرت نتائح 015 ز 11.5: 
متمائلة. اليزة في طريقة 115 أنها تأخذ في الحسبان مباشرة مشكلة الآنية »في مين أن 
05 تتجاهلها ببساطة . 











سك د 


> ت ممم مم س ماس 








(1) بما أن المعاملات | لهيكلية هي دوال غير خطية لمعاملات النموذخ المخمض . فهناك طريق 
عشوائية الس ول على الأخطاء المعيارية للمعاملات الهيكلية : 
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لقد فكرنا في مثال بسيط جدا لنماذج المعادلات الآنية . في النماذج التي تتضمن 
عدة معادلات » ليس من السهل معرفة ما إذا كانت جميع المعادلات في النظام هي 
معادلات محددة . طريقة 115 غير ملاثمة تماما لتحديد كل معادلة . ولكن هناك طرق 
ابل كرديد العادلانت .لن نناقشها هنا > لأن ذلك سيبعدنا عن الموضوع الرئيسي لهذا 
الفصل' وهو مناقشة المصادر الرئيسية لأخطاء التوصيف . ولكن هناك مناقشة موجزة 


حول شرط الترتيب لتحيد المعادلات في فصل 19 . يمكن العثور على متاقشة موسعة 
ْ لهذا الموضوع في المراجع 1( 
“جدول [7.14] نتائج 01:5 لانجدار 701 على الدخل 


Dependent Variable: PCE 
Method: Least Squares 

Date: 07/31/10 Time: 0‏ | 
Sample: 1960 2009‏ 
کی ا کی ر 


ج کک ظ 
a‏ 


3522160 
var `. 307767 

Akaike info criterion 11.73551 
ادس‎ 3376148 Schwarz citerion 11.81200 
Loglikelhood 291.3879 Hanran-Cuinn citer, 1176464 
F-gtatistic 4593959 Durbin-Walson stat 05680444 
Prob(F-statisti) 0000000 













0 نماذج الاتحدار الديناميكية Dynamic regression models‏ 
غالبا ما يتم ذكر النظرية الاقتضادية في شكل ساكن أو توازني 06 اها 
form‏ نم «طزانيدوت . على سبيل الخال » تعلمنا في مباديء الاقتصاد أن سعر التوازن 

للسلعة (أو الخدمة) يتم تحديده من خلال تقاطع منحنيات العرض والطلب المعنية . 
ومع ذلك »ء لا يتم تحديد سعر التوازن بشكل فوري ولكن عن طريق عملية التجرية 


. Gujarati/Porter, op cit., Chapters 18-20 Jll E انظر‎ )1( 
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والخنطأ» والتي تستغرق وقنا . هذا يقودنا إلى مناقشة نماذج الاتحدار الديناميكية . 
لذلك » إذا أهملنا مراعاة لجاتب الديناميكي (أي الزمن) مشكلة ماه فسوف ترتكب 
خطأ في التوصيف 
لتحفيز المناقشة » ندرس فرضية الدخل الدائم المشهورة لميلتون فريدمان ."" وبعبارة 
بسيطة » تنص على أن الاستهلاك (الإثفاق) الحالي للفرد هو دالة في دخله الدائم (أي 
مدى الحاة) . ولكن كيف يقيس الرء ء الدخل الدائه؟ استنادا إلى بيانات ربع سنوية » 
قذر فريدمان الدخل الدائم كمتوسط مرجح للدخل الريغ سنوي بالرجوع للخلف حوالي 
6 ربع سنة .بوضيع 3 جل الإنفاق الاستهلداكي و هي الددخل + قثر فزيفيمائة النوج 
التالي من النموذج : 
)1-14( ا ور ىقل 4...4 (FB, Xa‏ 2 اخ قدي , 
حت ,* هو الدخل في الفترة (الريم) الحالية ا × الدخخل التباطلن. ء ربع سنة عو 
,ل الدخخل المتباطيء بمقدار ربعين » وهكذا . معاملات 8 هي الأوزان المصاحبة للدخل 
في ارا السنة المختلفة . وقد افتر قينا أن النموذج 14 ")يفي بالافتر اضات المعتادة ل 
5 . لأغزاض المناقشة » سوف نسمي (7.14) دالة الاستهلاك . 
يعرف الثموة ذج (7.14) في المراجع بنموذج المتباطئات الموزعة عها معأنتطماونق 
(DLM)‏ هه لأن القيمة الحالية للمتغير التابع ١‏ تتأثر بالقيم الحالية والمتناطتة للمتغير 
التفسيري × . وهذا ليس من الصعب رؤيته . لنفترض أنك حصلت على زيادة راتبك 
هذا العام . وبافتراض أن هذه الزيادة مستمرة أن ترع بالشبزررة في اق الزيادة في 
دخلك على القور . بدلا من ذلك من الحتمل أن تقوم بتوزيعه على فترة زمئية . 
قبل أن نتقل. إلى تقدير 10111 ؛ قد يكون من المفيد تفسير النموذج ج في 
(7.14) . يعر ف المعامل ,28 باسم مضاعف ااتأثير قصير المدى short-run impact‏ 
ieاipااص‏ » لأنه يعطي التغير فى القيمة المتوسطة ل ١‏ بعد تغيير فى × جمقدار وخدة 
واحدة في نفس الفترة الزمنية . إذا تم الابقاء على التغير في × عند نفسن المستوى بعد 
ذلك » فإن (,8 + 8) يعطي التغير في متوسط ۲ في الفترة التالية » و (ي8 + ,8 + 8) 
في الفترة التالية » وما إلى ذلك . تسمى هذا المجاميع الحزئية مضاغفات فترية 18413353 
أو مضاعفات وسطية intermediate multipliers‏ . بعد الفترات ۸ (إذا كان ذلك هو 
أطول فترة تباطؤ قيد النظر) » نحصل على : 


(1; Milton Friedman, A Theory of Consumption Function, Princeton 
University Press, New Jersey, 1957. 
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3 By = Bo + BE +°“ + By (7.15) 
Û 


والذي يعرف باسم المضاعف على المدى الطويل أو المضاعف الكلي . حيث إنه ' 


يعطى التغير النهائي في نفقات الاستهلاك الحققة بعد الزيادة (المستمرة) في الدخل 
مقدار وحدة واحدة . 
وبالتالي »في دالة الاستيلذك الافتراضية التالية » 
ب 0.1 دي 2 0.15 + بن غ2 0.2 + , constant + 0.4 X‏ = ,1 
سوف يكون مضاعف التأثير هو0.4 » وسيكون المضاعف الفتري (0.75) وسيكون 
المضاعف الكلي أو مضاعف المدى الطويل 0.85 . على سبيل الخال » إذا ارتفع الدخل 
بمقدار $ 1000 في السنة 4 » ويافتراض الحفاظ على هذه الزيادة » سيزداد الاستهلاك 
عقدار 5 400 في السنة الأولى ومقدار 4 0 آخری في السنة الثانية ».و8150 أخرى 
في السئة الثالئة ؛ ؛ وسوف تکون الزيادة النهائية الإجمالية هي $750 : من المغترض أن 
يقوم الستهلك بتوفير $250 . 
بالعودة إلى النموذج (7.14) » مكنا تقديره ونقًا لطريقة 01.5 المعتادة .© 
ولكن هذا قد لا يكون عمليًا لعدة أسباب . أولاء كيف نقرر عدد الحدود المتياطئة 
التي نستخدمها؟ اتيا ء إذا استخدمنا العديد من الحدود المتباطئة » فسوف يكون لدينا 


در جات قا ل من الحرية لاام بتمحليالات احصيائية ذات مخز ¿ شخاصة إذا كات جم 


العينة غيب . الا » في اة البيانات الزمنية »من لر جح أن تكون الق المتعاقبة 
للحدوة آل اة مترابطة بشكل كبير » غا قد يؤدي إلى مشكلة الارتباط التعدد 1 


والتى :كما لاحظنا فى فصل الارتياط المتعدذ » ستؤدي إلى تقدیر عير ذفيق لعاماشت 


للتغنب على بعض هذه العيوب في 811/1 تم اقتراح بعض البدائل في 
''الدراسات السابقة . سنناقش فقط واحد من له اليداثل ۽ رهي نمودج كريك 


ET a ER‏ باك وي 
تكون خار ية شکل جازم : أي أن تكون متقلة عن القيم السابفة والحالية واللتقبلية لحد 
الخطأ . 


- 
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kءرهK‏ للمتباطئات الموزعة ‏ 17) 


2 نموذج كويك عان/زه؟1 للمتباطثات الموزعة‎ 
The Koyck distributed lag model 
: لفهم هذا النموذج او 4 الكل رع‎ 
1= = A+B X +B, X, +B, A, (7.16) 

يسمى هذا بنموذج 01M‏ ا لأا لم تم ریف ملوك ور انیا أي 
لم نقم بتحديد المدة الزمنية التي نريد أن نرجع بها للوراء . على التقيض من ذلك » 
النموذج(7.14) هو 21۷ محدد ء لأثنا حددنا طول فترة التباطؤ :16 حدًا معاطتًا . 
إن DLM‏ اللانهائي في (7.16) يكون من أجل تحفيف العمليات الرياضية » كما 
سنوضح . 

لتقدير معالم (7.15) » استخدم ekره×‏ التوزيسع الاحتنالي الهندسني 
Geometric Probabity Distribution‏ . بالاستناد إلى أن جميع معامالات 8 في 
(7.16)لهانفس الاشازة »وألتى تعتبر منطقية د REG‏ عو لتر 
علإ10 أنها تتناقص هندسيا كما يلي : 

= Ra , عد‎ 0,1... : 8> 2> 1 (7.17) 


حيث يعرف ۸ ”معدل التناقص ۲ أو «التآكل ١‏ رهم جه عذاععے إن ٣۵18‏ وحيث 
تعرف (2 -1) بسرعة التكيف speed of adjısimeı1‏ أي مدى بعرمة خنيط الإنفاق 


الاستهلاكى حسب مستوى الدخل ال مديد . 


بعيدا عن ,ل + تعتمد قيسة كل ,8 على قيمة A‏ تش رقي الفرية من 1 إلى أن 
,8 يتناقص ببطء ٠‏ آي أن قيم لا في الماضي البعيد سيكون لها بعس التأثير على القيمة: 
الال ةا ۲ .من ناسعية أأخدرى » تشير القيمة القريية من الصف ر إلى أن تاثير في اللاضي 
البعيد سيكون له تأثير ضئيل على القيمة الحالية ل ۲ . ما يفترضه عرزت هر أن كل 
معامل 8 محالي يكون أصغر عدديًا من كل 8 السابق (الذي يت بتبع افتراضن أن 4 ف 


. Gujarat Porter, Ch. 17: رظنأ٠ أزيد من التفاصيل‎ 01) 
الصفم ل على فتافقة مقف عة ؛راجم‎ . 
Tames 13 Stock and Mark W. Watson (2011), Introduction to ,تع اذاه ارمع‎ 0 
edn, Addison-Wesley, Boston, Ch. 15. 
2٠١ L. M. Koyck (1954), Distributed Lags and Investment Analyst, North Holland 
Fublishing Company, Amsterdam. 
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من  )1‏ ما يوحي بأننا عندما نعود إلى الماضي البعيد , يصبح تأثير ذلك التباطؤ على 
۲ أصغر تدريجيا . في دالة الاستهلاك (7.14) » من المنطقي أن يكون إنفاق استهلاك 
الشخص اليوم أقل احتمالاً للتأثر بالدخل في الماضي البغيد عن الدخل الأخير . 
كيف يساعدنا هذا في تقدير 1M‏ اللانهائي؟ لنرى كيف »> ستعير عن (7.16) 
كبايلي : ظ 
Y= A+ BX, +B, AX, + AX, „+ B, AX, +... )7.18(‏ 
حك استتخدمنا 7.177 . 
ومع ذلك ۽ ليس من السهل تقدير (18 (i.‏ » لأننا لانزال بحاجة إلى تقدير عدد لا 
نهائي من المعاملات ومعاملات التكيفت ب غير الخطية .لکن Kk‏ يببتخدم خدعة 
ذكية للتغلب على هذه المشكلة . فهو يقوم بعمل تباطؤات في (7.18) لفترة واحدة 


للحصول على ظ 
TF, = A+ B, X,, +842, +B; VK, au 0.19)‏ 
ثم ضرب (7.19) في .2 الحصول على : 


AB, KX, 4B, X4+... u, )0.20(‏ إلا AY, = A+ AB,‏ 
YF-AF,,=A1-A)+B, X,+ (u, =2. (١ (720‏ 
بإعادة ترتيب (7.21):: تخصل في النهاية على : 
Y= AA +B XK AY Hv (7.22)‏ 
حيث : 0 يخ خ إلا 
من امثير للاهتمام أن لدان القيمة المتباطئة للمتغيرالتابع تظهر كمتغير مستقل 
في هذا النموذج . وتسمى هذه التماذج تماذج الاتحدار الات aıtoregressi vê‏ ؛ لأنها 
تنطوي على انحدار التغير التابغ على القيمة (القيم) المتباطئة له بين المتغيرات المستقلة 
الالخرى . 
ومن المزايا الرائعة فين Koyek‏ أنه بدلا من تقدير عدد لأنهاتي من المعلمات » 
كماهو الحال في (16 .7) » علينا الآن تقدير ثلائة معلمات فقط في النموذج (7.22) ؛ 
وهو تبسيط كبير للدموذج 25 . هل هناك أي 6 في تقدير (7.22)؟ قبل 


2 جد د 
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الإجابة على هذا السؤال ء من المثير للاهتمام ملاحظة أن التأثيرات على المدى القصير 
والطويل للتغير في * بمقدار وحدة واحدة على القيمة المتوسطة ل ۷ يمكن حسابها 
بسهولة من (7.22) «فيحسبه أثير الى التمبيرحن طريق معامل 1 » أي ,8 » 
ويحسب التأئير على المدى الطويل للتغير المستمر في * بمقدار وحدة واحدة عن 
طريق (.7-8)/ ,8 ,0 وححيث إن./ تقع بين 0و 1 ٠‏ سيكون التأثير على المدى الطويل 
أكبر من تأثير المدى القصير ء والذي بكون أكثر منطقية لأن الأمر يتطلب يعض الوقت 
للتكيف مع الدخل المتغير . 

إن تقدير (7.22) يطرح تحديات هائلة : أولاً؛ إذا كان حد الخطأ » يحقق 
الافتراضات الكلاسيكية أي قيمةالتوسط هي صفر ‏ والتباين ابت » وعدم وجود 
ارتباط تسسلسلي) »فإن حد الخطأ الم ركب ,۷ الوارد في (7.22) قد لايحقق الاقتراضات 
الكلاسيكية -وفي واقع الأمر » يمكن إثبات أن حد الخطأ 3 مرتبط نشكل تسلسلي . 
ثانياً ؛ » تظهر القيمة المتباطئة للمتغير التابع ¥ كمتغير تفسيري في معادلة(7.22) . جا أن 
,1 هو متغير عشوائي » فذلك يعني أن متغيرا عشوائيا أيضا . ما أن 015 الكلاسيكية 
كا ارات اید ہی أن تون بخ مر ار إن کر ی 

i RI FRE بهن‎ rb 
الأنر زهو الال . في (7.22) يمكن أن يثبت بآ و ,۷ مرتيظان. . © فی هذه الحا‎ 
لا تكون مقدرات 015 متسقة اه ا بيس المتعلق بالارتياظ‎ 
الداتي ؛ لايمكننا استخدام إحصاء (0) «0ءاة۷-اطادا للتحقق من الارتباط الذاتي‎ 

في ,7 إذا ظهر متغير تابع متباطيء كمتغير تفسيري في النموذج » كما في (7.22) › 
م ار وا کے ی شور تی الت ا Durbin‏ » لاخخبار 
الارتباط التسلسلي في هذه الحالة . ولهذه الأسباب » يطرح نموذج E‏ 
سيط » مشاكل تقدير هائلة .ما الذي سيكون عليه الوضع بعد ذلك؟ ۱ 

أولاً » با أن د اطا ۷ مرتبطاً ذاتياً ٠‏ فإن الأخطاء المعيارية لمقدرات 015 تكون 
غير موثوق بها على الرغم من أن مقدرات 015 لا تزال متسقة . لكن يمكننا حل هذه 
المشكلة عن طريق استخدام الأخطاء المعيارية 1186 التي تمت مناقشتها في الفصل 
الخاص بالارتباط الذاتي . 





)21 وذلك لاله في المدى اليل 80 2 ¥ ل " إلى اللاب الاسر من 


00 لإثبات هذا والصيغة السابقة اق :635 ع بعلت Sih‏ اه الفله عزوق ` 
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ر اا ئ غ ن البو بوذ فاه رحد وا يده كما تع 
من المناقشة السابقة في هذه الحالة لايكون مقذرو 015 حتى متسقون . 

أحد الحلول لهذه المشكلة هو العثور على تمثل 77020 للمتغير التابع المتباطيء 
ر بیت يكون رطا يدرجة غالية مم ,۲ ولکنه غير مرتبط مع حد اللخطأ ,۷ 
تماما . يُعرف هذا المتغير الممثل كمتغير أداة 0 instrumental variable‏ » ولكن 


ليس من السهل دائمًا العثوز على7978 .)في المثال الموضح أدناه i‏ كت يمكننا 
إيجاد مثل لنفقات الاستهلاك الباطتة في مثال الاستهلاك ٠‏ 


مثال توضيحي 

لتو ضيح ج النموذج حع ذانات عن قات اياك ا 
(PCE)‏ وال حل المتاح (أي بعد الضرائب) (81©) في 05۸4 للفترة من 1960 إلى 
9 (جميع البيانات بقيمة دولار عام 2005 ) . ( انظر ملحق البيانات) . 


على سييل الثال » باستخدام 15 نحصل على النتائج في جدول [7.15] ا 


جدول [7.15] نتائج 018 للانحدار (7.22) 


Dependent Variable PCE 
Method: Least Sqirarês 
Date: 07/0711 Time: 16:40 

| Sample (adjusted): 1961 2009 

تعد ج تناك باصعا كدج 

















ae‏ سار 


ISM] -24598721 | | 
0432578 | ORI 10000 


سم 0084317 2 | 0559023 _ 


Mean dependent var 6‏ . 0.98151 قلا 
Adjusted R-squared 0.998175 $D. dependent var 029.838‏ 
Log likelihood - 443 Hannan-Quinn criter. 1413167‏ | 
0708175 










(1) الفصل 19 سخصص لناقشة طريقة تقدير المتغير الأداتي . 


ema a‏ ا اا e a | E‏ عد e‏ سس سس سس 
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بسبب المشاكل المتعلقة بالأخطاء المعيارية ل 015 في وجود الارتباط الذاتي › 
حصلنا على أخطاء معيارية robust‏ (مثل أخطاء Newey-West standard‏ ) لدالة 
الاستهلاك التي ندرسها » والتي أسفرت عن التتائج في جدول [7.16] . 
/ على الرغم من أن معاملات الاتحدار المقدرة في الجدولين هي نفسها (كما يتبغي 
أن تكون بموجب إجراء 14٣‏ ) » فإن الأخطاء المعيارية المقدرة تكون أعلى إلى -حد ما 
في 5180 . وحتى في هذه الحالة » تكون جميع المعاملات المقدرة ذات معنوية إحصائية 
عالية » كما تنعكس في قيم مال منخفضة لقيم ‏ المقدرة . هذا يشير على الأرجح إلى أن 
مشكلة الارتباط الذاتي قد لاتكون خطيرة للغاية في الحالة الحالية .. ٠‏ 


عند قبول التتائجح في الوقت الالي ٠‏ لا يزال يتعين علينا إيجاد حل لإمكثانية 


الارتباط بين 018 المتياطيء وحد التطأ يبدو أن اليل الحدي للاستهاتك (3/152) ۰ في 


المدى القصير من الدخل القابل للتصرف حوالي 0.43 لکن 1۴٤€‏ على المدى الطويل 
يبلغ حوالي 0.98 .آي عندما يكون لدى المستهلكين الوقت للتكيف مع الزيادة في 
1[ بمقدار دولار » فإنهم سيزيدون من متوسط الفاق الاستهنلاكي بمقدار دولار تقريا 
على المدى الطويل » ولكن على المدى القصير ء يزيد الاستهلاك بنسبة 43 سا فقط ؛ 
إقيمة 2 المقدرة بمحوالي 0.56 تقع بین 0و1 ٠»‏ كما هو متوقع. . ومن ثم ؛ فإن سرعة 
تغديل (8013) حسب التغير في 1221 ليست بطيئة جدا أو ليست سريعة جذاً . 
للاطلاع على مدى سرعة تعديل ۴٥۴‏ للزيادة في 12151 + يمكننا حساب ما يسمى 
بوسيط أو متوسط أزمنة التباطؤ . وسيط زمن التباطؤ هو الوقت الذي يتبع فيه النتصف 
الأول أو 50% من إجمالي التغير في 5015 التغير المستمر في 0۴1 بمقدار وبحدة وإحلاة . 


التباطؤ المتوسط هو المتوسط المرجح لجميع المتباطثات المدرجة , مع معامللات 8 المعنية 


التي تعمل كأوزان . 


(1) .يتم الحصول على 0441 / 0.4325 =( = 1) / 0.4325 ؛ قبمة.ة حوالي 0.5590 
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جدؤل [7.16] نتانج الاتخدار مع أخطاء ادحا" المعيارية 


Dependent Vatiihle PCE 
Method: Least S4 


| Date? 07/07/11 Time: Ié 
Sample (adiusted) 1961 209 
Included observations: 49 after adjustments 
HAC standard errors & covarlance (Bartlett kemel, Newey-West fixed 
bandwidth = 40000) 


ا او ا او 


| 
¬ | 0098339 كد 
2-1 بس - 


R-squared 0.998251 ا‎ 19602.16 
Adjusted R-squared 0.998175 S.D. dependent var , 6299,838 
SE. of regression , 269.155 Akaike info criterion / 1408773 
Sum squared resil 333ML Schwarz criterion 142035 

١ Loglikelihaod - 24493 Hannan-Quinn eriter, 7 
F-statistic 13125.09 Durbin-Watsan stat 75 


بالنسية لنموذج Koyck‏ » يمكن اثبات أن هذه ا ات في ااي : 








2 عه 


Median lag = hea - 





Mean lag = 

. ' يستطيع القارئ التحقق من أن الوسيط والمتوسط للتباطؤات في هذا ا مئال هما 
- .1.19 و 1.27 + على التوالي » مع ملاحظة أن 2 حوالي 0.56 . في الحالة الأولى ‏ يتم 
المصول على جوالي 50# من [ ماي التثير في متو إن في حوالي 12 . 
وفي الحالة الأخيرة يكون متوسط التباطؤ حوالي 1.3 سنة . 

وكما لاحظنا » من الحتمل أن تكون 18101 اد ان 

يجعل النتائج في جدول رقم [7.16] مشكوكا بها . ؛ لأنه في هذه الحالة لايكون مقدرو 
5 حتى متسقين . هل يمكننا العثور على متغير ممثل ل ۴۳٤‏ المتباطيء بحيث يكون 


Em‏ حدما 
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هذا الممثل مرتبطاً ارتباطا وثيقًا به » ولكن لا يرتبط بحد الخطأ في (7.22)؟ با أن ال 
۴٤‏ و1781 المتباطئة من المتمل أن يكونا مرتبطين إلى حد كبير » وبما أن الأخير حسب 
الافتراض خارجي (ضعيف) » فيمكننا استخدام 01 المتباطيء كممثل ل 5218 .(1) 
لذلك ؛ بدلاًمن تقدير (7.22) »مكنا تقدير 
)023 بلا در PCE. = A+ 8, DPI + 8, DPI‏ 
وهو DLM‏ محدد الرتبة . وترد نتائج هذا الاتحذار ۽ مع أخخطاء HAC‏ ۽ في 
جدول [7.17] .إن معامل 0۴1 المتباطأ في هذا الاتحدار ليس معنويا »وهو ما قد يرجع 
إلى حقيقة أن 2351 الحالى والمتباطى» يرتبطا ارتباطاً قرياً للغاية . إذا أضفنا معاملات 
1 الحالية والمتباطئة »وهي حوالي 0.9725 والتي تعطي 1۲١‏ على المدى الطويل . 
جدول [7.17] نتائح الانحدار (7.23) باستخدام أخطاء :1140 المعيارية 


Variable: PCE‏ ام 
Method: Least Squares‏ 
Date: 07/08/11 Time: 08:51‏ 
a (adjusted): 1%61 2009‏ 
beervations: 49 after adjustments‏ 
rcs standard errors covariance (Bartlett kernel, Newey West ied‏ 
تع ست 








Sum squared resid . 6510013, n د‎ 1487318 
| Loglikelihondl -3585553  Hannan-Qulnn .هناك‎ 50 
| F-statistic 6707481 . Durbin-Watson stat 0351356 

| Prob(F-statistic) 0.000000 


(1) ستظهر الحسابات أن معامل الارتباط بين الائنين هو حوالي 0.998 . 
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وتهدرالإشارة إلى أن التغبرالممثل الذي اخترناه قد لايكون هوالممثل الصحيح ٠.‏ 
ران كما أشرنا مايا اناق يشكال ا فخل 01117 العثور ا 
نماذج المتباطئات الموزعة ذات الانحدار الذاتي (۸۸01) 

Autoregressive Distributed Lag Models (ARDL) 
حتى الآن قمنا بفحص نماذج الاتحدار الذاتي وماذج المتباطئات الموزعة . ولكن‎ 
ل ناه لتملوع ف توا تقار ا‎ 

للسفاظ على المناقشة بسيطة » ندرس متغيرا واحنًا تابا :7 د 
ي م Ry E‏ وي e‏ 

) . : و ;16913 الآن ضع في اعتبارك النموذج التالي‎ 
i = Ag + A-1 + A_2 FF Ap Fey 


FEoK; 1 BR + ج_يلايظ‎ + ٠٠١: + Bq Xe + ينه‎ (7.24) 


كن هاب هذه المعادلة بشكل مدمج أكثر كمايلي : 





=p i= 
=1 =0 


في هذا الثمم رذج ؛ تشكل المتغيرات 5 المتباطئة جرع الانستدار الذاتي وتشكل 54 
المنباطثة المزء الوزع من ودج (4 RDN,‏ » حيث هناك م حدود انحدار ذاتي و 9 
حدود متاطتة موزعة . 

الميزة في هذا النموذج 4151-1 هو أنه لا يجمع فقط التأثيرات الديناميكية ل 75 
٠‏ الما را ايشا تلك ماما . إذا تم تضمين عدد كاف من المتباطئات في 
كلا التغيرين في النموذج » فيمكننا إزالة الارتباط الذاتي في جد الخطأ » واختيار عدد 


)1( إذا كان لدينا بيانات عن ثروة المستهلك (۷) » کنا استخدام ۷ المبطأة بدلا من 1011 
البطأة ااا من از أن تون روا يكل مر . غير أنه » ليس من السهل العثور على 


بيانات حول ثروة || س 





2 برد د 


(2) للحصول على التسلسل الزمني لمختلف أشكال متحنى 211111705 »راج 
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المتباطتات المدرجة في النموذج يتم تحديده بواسطة ع kنھھ‏ أو معيار معلومات ممائل . 
غالبا ما تستخدم هذه النماذج للترو وأيضاً لتقدير تأثيرا ات المضاعف multiplier‏ 
ئاءع]؟ع للمتغيرات المستقلة في الدموذج . 

قبل أن نفكر في تقدير وتفسير هذا النموذج » بالإضافة إلى طبيعة المتغير التابع 
والمتغيرات المستقلة ‏ وحد الخطأ » قد يكون من اآفید أن نعرف ماذا يمكن آن تون هذه 
النماذج مغيدة في العمل التجريبي 0 أحد الأمغلة الكلاسيكية هو مني فیلییس 
Phillips curve‏ المشهور ا اا ا » وجل فيليسن علاقة عكسية 
بين التضخم والبطالة ؛ على الرغم من أن منحنى فيليبس الأولي قد تم , تعديله بعدة 
طرق . تم وحيث إنه من المحتمل أن يتأثر التضخم الحالي بالتضخم المتبا علي ء اسب 


القصور الذاتي (inertia‏ بالإضافة فة إلى معد لات البطالة اخالية والماضية ا مر ماسب ش 


وضع نموذج ARDÎ‏ لأغي | راض التنبؤق ولاغراض سياسية .© مثال آش BÊ‏ 
بدراسة العلاقة بين مبيعات م متتج معين والنفقات الإعلاتية لهذا المنشج . 00 < 
يعتمد بيع المنتج في الفترة الزمية اة على بع هذا لج في اترات الزمية ل 
فضلا عن الإثفاق على الأعلان في الفترة الزمنية الحالية والسابقة 

في مثال دالة الاستهلاك لدينا جتن يمالك دة و ت كي الالي 
يعتمد على نفقات الاستهلاك السابقة و ذلك مستو یات الدحل الحالية والماضية 0 
مديد عدد المتباطئات تجريبيًا باستخدام معيار معلومات ماسب ا المعلوفا 
Akaike‏ . 

لتقليا ل العمليات الجبرية » لننظر في نموذج 1,1( DL‏ لدالة الاستهلاك لديا 

he: A, > 1 )7.26(‏ + وول + عرو my FAT F‏ و“ 


PCE i mız‏ = ¥ 211 د ع 


)1 للمناقشة التفصيلية ولڪن المتقدهة » أنظر 
‘FavidE, Henry (1995), Dimamic Econametricg, Oxford University Press.‏ 





Gordon, R. J. (308), The history of the Phillips curve: an American perspective”, ã 
keynote address delivered at the Australasian Meetings of ıe Econometric Society. 
See ذأ قت ا ماق لاطا‎ pdf. 

R. Carter Hill, William E. Griffiths and Guay Û. Lim (2011), Principles 0 Econo- 
metrics, لم3‎ edn, Wiley, New Tork, pp. 367-303. 
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أى أن نفقات الاستهلاك الشخصي في الفترة الحالية مرتبطة بنفقات الاستهلاك 
الشخصي في الفترة السابقة وكذلك في الفترة الحالية وفترة واخدة مبطأة للدخل المتاح ْ 

وتتمثل السمة المهمة للنموذج (7.26) في إمكانية العثور على التأثيرات الديناميكية 
التغير في 5۴1 على | قيم الحالية والمستقبلية ۴۳۴ . يعطي المعامل 8 التأثير المباشر ؛ 
وي د EES E r‏ إذا استمر التغير في 
1 بمقدار وحدة واحدة » يمكن توضيح أن الضاعف على المدى الطويل يكون : 


long — run multiplier = 5 د‎ (7.27) 





لذلك إذا زادت 0۴1 بوحدة واحدة (على سبيل المثال » دولار) وتم الحفاظ على 
هذه الزيادة » فإن الزيادة التراكمية المتوقعة في ۴۳۴ تعطى بالمعادلة (7.27) ,1" وبعيارة 
أخرى ١‏ إذا تم الحفاظ على الزيادة بمقدار وحدة في 5۴1 » فإن المعادلة (7.27) تعطي 
الزيادة الدائمة على المدى الطويل في ۴٣۴‏ . 
| لتوضيح منوذج (1,1) 4851 لثال الاستهلاك ؛ علينا أن نفترض بعضص 
الاقتراضات . أولاً : التغيرات ۲ و تكون ثابتة . ثانيا » بمعلومية قيم المتغيرات 
الستقلة فى معادلة (7.26) » أو بشكل عام في معادلة(7.24) » القيمة المتوسطة 
المتوقغة لحد الخطأ هه هي صفر ‏ ثالثا ‏ إذا كان حد المخطأ في المعادلة (7.24) غير مرتبط 
تسلسايًا» من ثم تكون معاملات النموذج (7.24) ».أو في النموذج الحالي (7.26) » 
المقدرة ب 01.5 متسقة (بالمعنى الإحصائي) .ومع ذلك إذا كان حد الخطأ مُرتبطا ذاتيا ؛ 
فإن اليد 7[ المتباطىء في معادلة(7.26) ء أو بشكل عام في معادلة(7.24) ۽ ستكون 
مرتبطة أيضًا بحد الخطأ » وفي هذه الوالة ستكون مقاييس 01.5 غير متسقة . لذا نحتاج 
. إلى معرفة م إذا كان حد الخطأ مرتبطا ذاتيا باي من الطرق الي تمت مناقشتها في الفصل 
الخاص بالارتباظ الذاتي . وآخيرا » من المفترض أن المتغيرات : هي خارجية - على 
الأقل ضعيفة :أي أنها غير مرتبطة بحد الخطأ . 5 
Agee 5‏ ا Modern‏ مذ Mamo Verbeek (2008), A Guide‏ 
فك عام ٠‏ تكون السلسلة الزمنية مستقرة إذا كان متوسطها وتباينها ثابتامع مرور الوقت وتعتمد 
REE 7 3‏ كذ على لان بين الفترتين الزمئيتين الوقت الفعلي الذي 
يتم فيه حساب التغاير . يناقشنُ هذا اللوضوع بشكل أكثر شمولا في الفصل 13 : 
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5 . نعود إلى مثالنا التوضيحي . نتائج النموذج (7.26) موضحة في جدول 


: مع افتراض صحة النموذج في الوقت الحاضر » تظهر النتائج أن مضاعف التأثير 
لتخير بمقادار وسمدة واحدة في 0۴1 على PC€‏ يبلغ حوالي 0.82 .إذاتم الحفاظ على 
هذا التغير تمقذار وحدة واحدة ؛ عندئد المضاعف على المدى الطويل » باتباع معادلة 
(7.27) » يكون حوالي ۰0,9846 1) كما هر فتوقع » مضاعف المدى الطويل أكبر 
من مضاعف المدى القصير . وبالتالي » فإن الزيادة المستمرة بمقدار دولار واحد 
في ۴1 ستؤدي في نهاية المطاف إلى زيادة متوسط نفقات الاستهلاك الشخصي 
بحوالي 98 سنا . 


جدول [7.18] نتائج 015 للانحدار (7.26) 






` Dependent Variable PCE 
Method: Least Squares 
١ علوم‎ 03/14/11 Time! 13:35 
Sample (adjusted): 1961 2009 
Î Included observations; 49 after adjustments 
ITTY TT Ti FETE 2 ENE ETT 


i 
1 ا‎ | 
1: 
Lb 
1 


TTT __--9 “16L0 1610 :‏ ناح ككل ظ 
0081219 


| Kequared `. 7 Mean dependent var 

| , Adjusted Required 55 5.0. dependent var 1988 
5.E of regression 21415 Akaike info criterion 130390 | 
Sum squared resid 2044315. Schwarz criterion 13743 
Log likelihood 330775 Hannan-Quinn بعالت‎ 1309849 
١ Fstatistic 1396193 Durbin- Watson sat 1441939 
Prab(F-statistie) 0.000000 


للسماح بإمكانية الار تباط التسلسلي في حد الخطا ‏ قمنا بإعادة تقدير النموذج في 
جدول [7.18] باستخدام اجراء :8140 . التتائج معروضة في جدول [7.19] . ٠‏ 


)1( الاعف طول المدى 


(تغريا) 0.9846 = (0.8053- 0.6329(/)1 - 0.8245( = زرف - 1( / (8 (B+‏ = 
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لايغير إجراء 14٣‏ من الأخطاء المعيارية المقدرة إلى حد كبير » وربما يوحي بأن 
مشكلة الارتباط التسلسلي في مثالنا قد لاتكون خطيرة . 
نترك الأمر للقارئ لتجربة قيم متباطئة مختلفة ل مرو و في غوذج (5,9) 1101م 
للبيانات ومقارئة النتائج مع نموذج818:21)1,1) . 
جدول [7.19] نتائج 015 للانحدار (7.26) مع أخطاء :114 المعيارية 












Dependent Variable PCE 
Method: Least Squares 
Date: 08/14/11 Time: 13:41 

Sample {adjusted}; 1961 2009 

Included observations: 49 after adjustments 

HAK ftandard E EEE Newey-West fixed 


81019 
__ 0556 |_0 
01 0114989 | 1 016 
06329421 2119717 1-77 


0.998917 Mean dependent varî 1902.16 
0.998855 . SD. dependent var 63838 
Ê frase 213.1415 Akaike info criterion 1363990 
Sum squared resid 2044318, Schwarz criterion 13.794133 
Log likelihood 75 Hainan-liuinn criter. 136949 
F-statistic 1396293 Durbin-Watson slat 1841039 
ProliF-statistic)} 0.000000 


























Forecasiing التنبؤ‎ 


كيف نستخدم النموذج (7.26) للتنبؤ؟ لنفترض أننا نرغب في التنبؤ ب ۴٣۴‏ لعام. 


1 ؛ أي بعد فثرة وانحدة من عام 1960 (تنتهي بياناث العينة في عام1960 ) وهذا 
يعني أننا نريا. تقدير ی۴٣۲‏ يمكننا نقل تمؤذج الفترة الواحدة على النحو التالي : 
Ko * gq, (7-28)‏ رق + يور و8 + PCE, = A, + A Frog‏ 

هنا نعرف قيم ويور لآ و 196 × . لکننا لا نعرف قيم ہو و رمىلايمكننا تخمين- 

تقدير ,مورلا أو الحصول على قيمته من أي طريقة تنبؤ تمث مناقشتها في فصل 16 عن 

الحتبؤ الاقتصادي . يمكننا وضع قيمة یږ لا عند صقر . بعد ذلك ۽ باستمخدام العم 
المقدرة للمعلمات من جدول [7.19] » يمكننا تقدير القيمة المقدرة ل ,ہی۴٣۴‏ . 


لك 


سسا س ل[ mm‏ مالي ده 


- مسد سم سمت سم مس د جه ا‎ = mis 


ووو ت س س شي ابس س س س د GE a‏ 
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يمكن استخدام إجراء مئل للتنبؤات المستقبلية المتعددة ب ۴۳١۴‏ لكننا نترك للقارء: 
أن يجد القيم العددية د ۴۳۴ للتنبؤات بفترة واحدة أو فترات متعددة مستقيلية . 
تعليقات ختامية Concluding comments‏ 

في هذا القسم ناقشنا ثلاثة ثماذج انحدار ديناميكية :الاتحدار الذاتي » والمتناطئات 
الموزعة » والاتحدار الذاتي والمتباطئات الموزعة . درسنا ولأ الترتيب غير ادود 
١ )101(‏ ولکن نظرًا لاله يتضمن تقدير عدد لانهاتى من المعلمات » قمنا.بتحويله 
إلى تموذج انحدار ذاتي عبر تحويل kءرہ×‏ . أوضحنا بمثال عددي يتضمن نفقات 
الاستهلاك الشخصي الحقيقي والدخل الحقيقي المتاح في 115 للفترة 2009-1960 » 
كيف تم تقدير هذه النماذج » مع ملاحظة الافتراضات التي تقوم عليها هذه التماذج 
وبعضس مشكلات التقدير . 

ناقشنا أيضا نموذج الانحدار الذاتي لأمتباطثات الموزعة (! ١ R1,‏ الذي يجمع 
بين ميزات كل من نماذج الانحدار الذاتي والمتباطئات الموزعة ١م‏ روضح كيف کنا حاب 
مشاعفات الملء ى القصير والمدى الطويل بعد زيادة دائمة مقدار و حا ةواحدة في قيمة المتغير 
المستقل . نافشنا الاقتراضات التي يقوع عليها هذا التموذج وبعض إجراءات التقدير . 
ناقشنا 2 كيف يمكن إجراء التنبؤات للفترات المستقبلية بناء على اج RDL‏ . 

إن موضوع مادج الاتحدار الديتاميكة واسع ومعقل را . في هذا القسم ء 
تطرقنا فقط إلى السمات الأساسية لهذه النماذج . لزيد من الدراسة لهذه ١ NS‏ 
iE EERE‏ 





لقد قمنا تحط ا ار الأساسية في هذا الفصل حول مجموعة 
معرعة كو زد ا ة ني نمذجة الاقتصاد القياسي . 
إذا أغفلتا متغير (متغيرات) مهم من موذج الاندار :> نان المعاملات القدرة 
E‏ اجيس E E TE‏ 
| إغفال التغيرات تات الصلة . 


الاقتصاد القياسى بالام 1 اة 





+ إذا أضفنا متغيرات غير ضرورية إلى النموذج » فإن مقدرات 018 للنموذج 
| الموسع لاتزال 81.0 . العقوبة الوحيدة التي ندفعها هي فقدان الكفاءة (أي زيادة 
| الأخطاء المعيارية) للمعاملات المقدرة . 
٠‏ الشكل الدالي المناسب لتموذج الانحدار هو سؤال شائع في الممارمنة . على وجه 
؛ الخصوص » غالباً ما نواجه خيارًا بين نموذج خطي ونموذج لوغاريتمي- خطي . لقد 
أوضحنا كيف يمكننا مقارنة النموذجين في الاختيار؛ باستخدام بيانات دالة الينتاج ااه 
ققاعناه - للولايات الخمسين في 154 وواشنطن العاصمة » كمثال على ذلك . 

تغتب ر أخطاء القياس مشكلة شائعة في العمل التجريبي »خاصة إذا كنا نعتمد على 
| اليّآنات الثانوية . لقد أظهرنا أن عواقب مثل هذه الأخطاء يمكن أن تكون خطيرة للغاية 
.. إذا كانت موجودة في متغيرات تفسيرية » لاه في هذه الحالة لاتكون مقدرات 015 
حتى متسقة .٠‏ لاتشكل أخطاء القياس مشكلة حطيرةإذا كانت في المتغير التابع .غي رأنه 
| فى الممارسة العملية ء ليس من السهل دائمًا تحديد أخطاء القياس . غالبا ما يتم اقتراح 
| طريقة امتغيرات الأداة »التي تمت مناقشتها في فصل 19 » كعلاج لهذه المشكلة . 
)| بشكل عام »نستخدم بيانات العينة لاشتقاق امتتاجات حول المجتمع المعني . 
ولكن إِذا كانت هناك ”مشاهدات غير معتادة" أو قيم متطرفة في بيانات العينة » فإن 
| الاستدلالات على أساس هذه البياثات قد تكون مضللة . لذلك نحن بحاجة إلى إيلاء 
| اهتمام حاص للمشاهدات الشاذة قبل التخلض من المشاهدات الشاذة أو المتطرفة ‏ 
يجب أن نكون حذرين للغاية لمعرفة سبب وجود القيم المتطرفة في البيانات . في 
: بعض الأحيان قد تكون ناتجة عن أخطاء بشرية في تسجيل أو نسخ البيانات . قمنا 
يتوضيح مشكلة القيم المتطرفة مع بيانات عن تدخين السجائر والوفيات الناجمة عن 
رطان الرئة في عينة من 42 ولاية » بالإضافة إلى واشنطن العاصمة . 
)|( والحدة من افتراضات تموذج الانحدار الكلاسيكية الخطي العادي هو أن حد الخطأ 
| التضمن في نموذج الانحدار يتبع التوزيع الطبيعي . لايمكن دائمًا الحفاظ على هذا 
| الاقغراض من التاحية العملية . أوضحنا أنه طالما أبقينا على افتراضات تموذج الاتحدار 
| الخطي الكلاسيكي (1801©) ٠‏ وإذا كان حجم العينة كبيرًا فلایزال بإمكاننا استخدام 
| الختبارات ؛ و5 للمعئوية حتى إذا لم يتبع حد الخطأ التوزيع الطبيعي . 
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ايرا » نافشنا مشكلة تحيزالأئية الذي ينشأإذا قمنا بتقدير معادلة مدرجة في نظام 
| معادلات آنية بواسطة نظام 5م01 المعتاد إذا قمنا بتطبيق 018 بشكل أعمى في هذه 
۱ اخالة » فإن مقدرات 018 تكون متحيزة وكذلك غير متسقة .هناك طرق بديلة لتقدير 
| المعادلات الآنية »مثل طرق المر بعات الصغرى غير المباشرة(118) أوالمربعات الصغرى 
: الإنفاق الاستيلة کي في الشتمو ذج الكينز ي البسيط لتحديد الدخل الإجمالي . 
| 4 بال لنموذج تحديد الأجر الذي مت مناقشته في النص + كيف يمكنك معرفة 
ما إذا كان هناك أي قيم فتطرفة في بيانات الأجر؟ إذا عثرت علهاء كف . 
يمكنك أن تقرر ما إذا كانت القيم المتطرفة هي نقاط مؤثرة؟ وكيف ستتغامل 
2 في مختلف نماذج محديد الاجر التي عت مناقشتها في هذا الفصل » كيف كنك 
معرفة أن تباين ا لطا غير ثايت ؟ إذا كانت التتائح التي توصلت إليها تؤكد أن 
التباين غير ثابت ؛ فكيف ستحل المشكلة؟ ١‏ ظ 





73في الفصل المتعلق بمشكلة عدم ثبات التباين » ناقشنا أخخطاء56نانان: المعيارية أو أخطاء 
e‏ المعيارية الملصححة لعدم ثبات التباين . بالنسبة لنماذج تحديد الأجورى 
اعرض أخطاء اددام" المعيارية وقارنها بالأخطاء المعيارية المعتاد: ل 01S‏ . 


| 7.4 ما هي المتغيرات الأخرى التي تعتقد أنها يجب ادراجها في نموذج تحديد الأجر؟ 
كيف سيغير ذلك النماذج التي تمت مناقشتها في النص؟ 


5 استخدم البيانات الوازدة في جدول [7.8] لمعرفة أثر تدخين السجائر على 
e‏ اة والكلى وسرطان الدم . لد النموذج الدالي الذي ستل د 
واعرض نتائجك . كيف يمكنك معرقة ما إذا كان تأثير التدخين يعتمد غلى 
نوع السرطان؟ ماذايمكن أن يكون سبب الاختلاف »إن وجد ؟ 


6 استمر مع التطبيق 7.5 + هل هناك أي قيم متطرفة في بيانات السرطان؟ إذا كان 
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7 في بيانات السرطان لدينا 43 مشاهدة لكل نوع من أنواع السرطان » والإجمالي ١‏ 6 9 ضع في اعتبارك نموذج المعادلات الآنية التالي : 
2 هو مشاهدة لجميع أنواع السرطان . لنفترض الآن أنك قدزت تموذج | 00 ول A, X,*‏ + ولي + A,‏ = برا 
الاتحدار التالي : ٌْ )2 بولا + F, = B, + By, + B, Xa,‏ 
بلا + C, = B,+B, Cig, + B, Lung, +8 Kidney,+ B, Leukemia‏ ظ في هذا النموذج 5[ هي المتغيرات الداخلية »و كلهي المتغيرات الخارجية + آما 
حيث :© = عدد الوفيات الناجمة عن الإصابة بالسرطان ٠»‏ ظ 5 فهي حدود خطأ عشوائية . ' 


(]) أوجد الانحدارات ذات الشكل المختزل . 
(ب) أي من المعادلات المذكورة أعللاه تكون مسحددة ؟ 


1 علد السجائر الد نة‎ = Cig 
» ه1 = متغير وهمي يأخذ القيمة 1 إذا كان نوع السرطان هو سرطان الرئة‎ 


00 (ج) بالنسبة للمعادلة المحددة » ما الطريقة التى .- تخدمها للحصول على 

1 = متغير وهمي يأخذ القيمة 1 إذا كان نوع السرطان هو سرطان المعاملات الهيكلية؟ 

الكلىي مو ة شلك نلك (د) افترض أنه من المعروف مسبقا أن ,4 تساوي صفر عل پر هذا إجاتك 
على الأسئلة السابقة؟ 


Leukemia‏ = متغير وهمي يأنعذ القيمة 1 إذا كان نوع السرطان هو سرطان 
الدم » و0 لاف ذلك ؛ 
قم بمعالجة الزقيات من سرطان المثانة كمجموعة مرجعية . 
(أ) قم بتقدير هذا النموذج » والجصول على نا الانحدار المعتاد. . 
(ب) كيف تفسر معاملات المتغيرات الوهمية المختلفة؟ 
(ج) ما تير ثابت الانحدار ,8 في هذا النموذج؟ ! ظ 
٠‏ (د) ما هي ميزات مموذج انحدار المتغير الوهمي التي تميزه عن تقدير الوقياتٍ 

الناجمة عن كل نوع من أنوا اع السرطان بالنسبة لعدد السجائر التي يتم تدخرنها 
بشكل منفصل؟ 
ملاحظة : قم بوضع الوفيات من أنواع السرطان المختلقة واحدة قوق الأخرى 
لتوليد 172 مشاهدة عن المتغير التابع . ويالمثل » ضع عدد السجائر المدخنة 
لتوليد 172 مشاهدة عن المتغير المستقل . 

8 وجد أن حد اطا في انحدار لوغاريتم الأجور في جدول 7.7 لا يتبع التوزيع 
الطبيعي .مع ذلك » كان توزيع لوغاريتم الأجوريتبع بع التوزيع الطبيعي .هل هذه 
التتائج متضارية؟ إذا كانالامر كذلاك »فما هو سيب الاختلاف في هذه النتائج؟ 


| 7.10 بالنسبة لنموذج (11011:1ى . المضاعف طويل المدى فى معادلة [(7.27) 
لنفترض في المثال التوضيحي أنك قدرت تموذج الانحدار البسيط التالي.: 
' علا + اناي + PCEsC‏ 
استخدم هذا الاتحدار وبين أن © يساوي المضاعف طور يل المدى المعطى في 


معادلة(7.27) . يمكنك تخمين ماذا يكون الحال هكذا؟ هل يمكنك عمل هذا 
شكليا؟ 
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: عدم TE‏ ا 5 لدالة الا ستاك 
Inconsistency of the OLS estimators of the ;‏ 
consumption function ;‏ | 


يتم الحصول على مقدر 015 للميل الحدي للاستيلاك بواسطة ج OLS‏ 
المعتادة : 


اد EN‏ 1 
2 ¬ صا دم 7 = وم 
Jr‏ 3 





(1) 


: یت وال الاتحرافات عن قينها اوسيل کی ۵ کا ين عدي 
الآن عوض بالمعادلة (7.8) في المعادلة (1) . للحصول على : 
وريه + اي + FB,‏ _ 
و = bı‏ 
Ey;‏ 


LY Ur 
= لمتكا ب و‎ 2 
E 0 
حيث يتم الاستخدام على حقيقة أن 0 = ربو و1 ع #نزنة زا‎ 


بأخذ توقع المعادلة (2) ء نحصل على 
Ly; te]‏ 
Ez | 95‏ م + يه = (ê)‏ 


حيث إن £ ؛ مشغل التوقع » وهو مشغل: خخطي » لا يمكننا أخذ توقع الحد 

.الثاني غير الخطي في هذه المعادلة . إذا لم يكن الحد الأخير صفرًا » يكون رط 
. مقدوًا متا EE‏ دنا زان احج E DE SE‏ 
آخرء هل مقدر 015 مت متسق؟ تذكر أن المقدر يكون متسقا إذا كان نهاية الاحتمال 
lim)‏ م) probability limit‏ تساؤزى قيمة ة المجتمع الحققة . عبمعرفة ذلك » يمكننا 
أخذ نهاية الاحتمال (:هذام) لمعأدلة (3) : 2 








خيص الانخدار 17 أخطاع توضيف النموذج 


LY; Ur Tt 
p lim م = روط)‎ lim (B,) + م‎ lim ا‎ 
p lim (Eyzu, 1) 4 
م‎ lim(Ey? /m 9 


حيث يتم استخدام خصائص المشغل (11:20 م) لذلك نهاية احتمال للثابت (مثل 
8) هو ذلك الثابت نفسه ونهاية احتمال لنسبة مقدار يساوي النسبة لاحتمال نهاية 
هذين المقدارين 
كلما زاد حجم العيئة ١‏ إلى سا لا نهاية » يمكن توضيح أن ١‏ 
2 
I‏ 


1 37 
plim(b,) = Ba + 1B; 1 (5) 


حيث 64 و يوه هما التباينين (للمجتمع) لها ر ۲ » على التوالى 1 

حيث إن (:2/10) ر2 تقع بين 0 و 1 . وبما أن التباينين موجبان » من الواضح أن 
(ي5) 1۳ا مر سيكون دائمًا أكبر من B,‏ »أي أن رط سوف يقدر للبأكير من قيمته مهما 
كان حجم العينة . ويعبارة أخرى ٠ط‏ ليس فقط متحيرًا ء بل هو غير متسق أيضًا . 


ا 


ملحق البيانات 
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PCE HY EDET 





ES 








1960 9871000 1086500 19845 ٠ 1903700 ‘2137100 

1951 9911000 10 1986 ' 1963000 . 2208300 

1964 1099500 P4200 1989 2106000 ° 2338500 

r 1965 115350 129390 1990 2124900: ` 2356800 

245300 2100000 1991 13455 1205000 ° 1966 مادج الانحد ار مع بناثات مقمافة 

0 2145000 19923 1390400 122760 1567 ظ هه و - 

1988 12856.00 1439200 1993 2190400 3404400 

Regression mo 1970 1336100 . 1515800 1995 2280300 00 

N: | . 1971 1369600 4400 1996 2332500 2547500 

with cross-sectional! data 1971 ` HIMO 0 1997. 2389200 2606100 

: ْ 1973 1495310 0160 1998 24861.00 2729900 

1974 3459300 167 1999 2592300 2780500 

probit و‎ logit نماذج‎ - 8 1975 ' 1488100 ` 1709100 2000 2693300 ` 0 

۱ 15756 ' “1555800 170 2001 238500 ° 29299100 ' 

2784100202960 20020 1_0 3605100 ` 1977 9 - نماذج الانحدار متعدد الحدود 

41 1978 ٠ 3658300 1 2003 29357200 HNO 

00 2907200 2004 . 0 ( 3679000 ` 1979 0 - نماذج الانحدار الترتيبى 

E 1980 . 1653800 186300 2005 2977100 1500‏ 5 ظ 

PIO‏ 3034300 2006 2 0م 16623002 19841 1 - نماذج الانحدار ذات المتغير التابع المحدود 

324800 3053800 2 2057 160 1669400 . 1983 هه يتايج ويد م 5 

 325HO0‏ 3047900 2008 1986800 1748900 ,1943 |52 - تعذجه بيانات العد: نماذج بواسون وذي 
SOMO _ 52653700‏ 2.2009 2110500 1825680 خ 1954 : . الحدين السالب ا 


البيانات الواردة في هذا الجدول هي بالدولار بقيمته في عام 2005 : 0 


المصدر : وزارة التجارة الأمريكية . يمكن العثور على البيانات أيضا على الموقع . 
الإلكترونئ لبنك الاحتياطي الفيدرالي في سانت لويس ٠‏ الولايات المتحدة الأمريكية:. . 





3119300 
3234.00 
FILON 


195 


1687 0 


البيانات الواردة في هذا الجدول هي بالدولار بقيمته في عام 2005 . 


المصدر : وزارة التجارة الأمريكية . يمكن العثور على البيانات أيضا على الموقع . 
الإلكترونئ لبنك الاحتياطي الفيدرالي في سانت لويس » الولايات المتمحدة الأمريكية . 
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نماذج الانحدار مع بياناتث مقطعية 
Regression models‏ 
with cross-sectional data‏ 


probit و‎ logit نماذج‎ - 8 

9 - تماذج الانحدار متعدد الحدود 

10 - نماذج الانحدار الترتيست 

11 - نماذج الانحدار ذات المتغير التابع المحدود 


2 - نمذدة بيانات العد: نماذج بوأسون وذ 
الحدين السالب ظ 








8 51 نمساذج probity logit‏ 
The and pren models‏ 
يكون المتغير التابع في معظم تماذج الاتحدار متغيرا عدديا » يقاس عادة قياس 
النسبة . ولكن في العديد من التطبيقات » تكون المتغيرات التابعة وصفية بمعنى أنها 
تشير إلى فئات ء مثل الذكور أو الإثاث » أو المتزوجين أو غير المتزوجين » أو العاملين أو 
العاطلين عن العمل » في القوى العاملة أو ليسوا في القوى العاملة : 

. لنفترض أن لدينا بيانات عن البالغين » بعضهم من المدخنين ويعضهم لايد خنون‎ ٠ 
كذلك افترض أننا نريد معرفة العوامل التي تحدد ما إذا كان الشخص يدخن أم لا . اذا‎ 
فإك المتغير حالة التدخين هو متغير وصفي ؛ أما أن يكون الشخص مدخنا أو لا . كيف‎ 
غمثل مثل هذه المتغيرات الو صفية؟ هل يمكننا استخدام أساليب الانحدار التقليدية أوهل‎ 
نحتاج إلى أساليب متخصصة؟‎ 

نماذج الانحدار التي تشتمل على متغيرات تقاس بمقياس وصفي هي مثال على 
فئة أو سع من ثماذج معروفة باسم نماذج انحدار الاستجابات النوعية #ناجاناهسي 
response regression models‏ . هناك مجموعة متنوعة من هذه النماذج ‏ 
ولكن في هذا الفضل سننظر في أبسط هذه النماذج » أي نماذج الانحدار ذات التغير 
التابع الثنائي أو ذو التصنيفين أو الوهمي .في الفصول اللاحقة » سندرس أنواع أخرى 
من نماذج اتمحدار الاستجابات النوعية . 

الهدف من هذا الفصل. هو توضيح أنه على الرغم من أن تماذج الاتحدار ذات 
المتغير الثنائي يمكن تقديرها باستخدام طريقة المربعات الصغرى » إلا أنه عادة ما يتم 
تقدير هذه النماذج بطرق متخصصة ء مثل !عتا و 4أطممم . في البداية سنوضح لاذا لا 
تكون طريقة المربعات الصغرى مناسبة »ثم نفكر في غماذج probit „logit‏ .داعال . 


256 الاقتصاد القياسى بالامتلة 


1 مثال توضيحي: مدخن أو غير مدخن 

البيانات المستخدمة هنا هي عينة عشوائية من 196 ع1 من الذكور الأمريكيين !00 
يتم عرض هذه البيانات في جدول [8.1] » والتي يمكن: العثور عليها على الموقع 
الالكتروني المرفق ١‏ 

المتغيرات المستخدمة في التحليل تكون كما يلي : 
Smoke‏ = 1 للمدختين و 0 لغير المدخنين 
مها - العمر بالسنوات 
Education‏ = علد ستو ات التعليم 
income‏ = دخل الأسرة 
Peigs‏ - سعر السجائر في الولايات كل ولاية على حدة في عام 1979 
2 نمودج الاختمال الخطي The linear probability model (LPM)‏ 

ما أن المتخير التابع 8100165 » هو متغير وصفي ٠‏ فإنه يأخذ قيمة 1 (للمدخن) 
و0 (تغيرالمدخن) عرس ان نطبق بشكل روتيني طريقة المريعات الصغرئ العادية 
(5مآ) لتحديد سلوك التدخين فيما يتعلق بالعمر » والتعليم » ودخل الأسرة » وسعر 
الستجائر .آي أننا نستخدم النموذج التالي : 

Yj = B, + B Age, + Bg Educ, + B, Incomnê, 


+EPcigS +u 8-1)‏ 
التي » من أجل الإيجاز في التعبير » نكتبها على النحو التالي : 
فا .- YF =BX+u‏ 


حيث 8 هو الجائب الأمن من المعادلة (8,1) . ٠‏ 
يسمى النموذج (8.2) بفوذج الاحتمال الخطي linear probability‏ 





Michael P. Murray, Econémetrics: A Modern Iritro 
Boston, 2006, See hitpifwww.aw.-be.com/murray. 

لكن البيانات كانت تستخدم في الأضل من قبل 
models: an‏ ا John Mullay, Instrumental-variable estimation of count‏ 


application to models of cigarette smoking behavior, The Review of Economics 
and Statistics, 7 


E E. ل‎ EE IE سس‎ 


ا ي 
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» لاه يمكن تفسير التو قع الشرطي لسن التابع (حالة التدخين)‎ mode (NLP) 
بمعلومية قيم المتغيرات التفسيرية » على أنه الاحتمال الشرطي بأن الحدث (أي التدخين)‎ 


سيحدث رك 





. باستخدام كنلا ام u‏ حملا على النتائج في حدول [8.2] . دعونا لمحتس 
النتائج في هذا الحدول . 
لاحظ أن 1 » باستثناء عير » تكون معنوية إحصائيا بشكل فردي 
جدول [8.2] نموذج 1۴١M‏ للمدخن وغير المدعقن 

Dependent Variable: SMOKER 
| Method: Least Squares 

Fate: 1200E Time: L4 
| Sample: 1 6 

observation: 1196‏ قتا قط | 


1 

سورد سد ايناتن م ب لل م ا ا 
للق دآ 1209 | e‏ 
08 __ _| 0004726- ا ]| 


! Fic | 0ه اأتنذووصمف‎ 
INCOME | 10386 

9 0005122 | ١1 
ا‎ E 









1 لو‎ BEL Miean dependent var 038435 

Adjusted Rsquared (035541 510. dependent var 0485697 
أ‎ SE of regression 5 Akaike info criterion 1361519 
ل ا‎ square resh} OST Srhwarz criterion 215 ١ 
or tkelihood 4001905  Durbin-Watson stat 516 
20 12007 ProbfFstatistic) 000 





العمر ‏ التعليم ٠‏ وسعر السسجائر له تأيه يسن على الب و ل آي" 
يكون مفاجمًا . ويشكل جماعي جميع المنغيرات التفسيرية معنوية إ:حصائيا : لأن قيمة 
(1) إذاكان 

Pi = Pr (Yî = 1) and (1 - Fi) = )31-20(, 


فإن القيمة المتوقعة ل 11 تساوي 
ار = Pî)‏ — [1)روه EYD =1.Pi‏ 
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۴ المقدرة بحوالي 0 لها قيمة ص تقارب الصفر . تذكر أن القيمة ۴ تختبر الفرض 
القائل بأن جميع معاملات الانحدار تساوي الصفر في نفس الوقت . 
وحيث إننا قمنا بتقييم نموذج الاحتمال الخطي » يكون تفسير معاملات الاتحدار كما 
يلي .إذا كانت جميع المتغيرات الأخرى ثابتة » فإن احتمال التدخين ينخفض بمعدل 
5 مع تقدم العمر ٠‏ وريما يرجع ذلك إلى التأثير السلبي للتدخين على الصحة . 
وبالمثل » مع ثبات العوامل الأخرى » تؤدي الزيادة في التعليم المدرسي لسنة واحدة 
إلى حفض احتمال التدخين بمقدار 0.02 . وبالمثل » إذا ارتفع سعر السجائر بمقدار 
دولار > فإن احتمال التدخين يتتاقص بمقدار 0,005 - »مع الإيقاء على جميع 
المتغيرات الأخرى ثابتة , تبدى قيئمة 0.038 = 8 منخفضة جذا » ولكن لاينبغي 
أن يعلق المرة أهمية كبيرة على هذا لأن المتغير التابع هو متغير وصفي » يأخذ فقط 
القيمتين 1 وصفر . 

يمكن تنقيح هذا النموذج من خلال إدخال حدود متفاعلة » مثل العمر مضرويًا 
في التعليم » أو التعليم مضروبًا في الدخل » أو إدخال حد لمربع التعليم أو مريع العمر 
المعرفة ما إذا كان هناك تأثير غير حطى من هذه المتغيرات على التدخين . لكن ليس هناك 
جدوى من القيام بذلك » لأن ال 1.504:به العديد من القيود الملازمة له . 
أولاً . يفترض 1.5384 أن احتمال التدخين يتحرك خطياً فع قيمة المتغير التفسيري ‏ 
مهما كانت تلك القيمة صغيرة أو كبيرة . ثانيا» حسب المنطق »يجب أن تكون قيمة 
الاحتمال بين 0و 1 . ولكن لايوجد ضمان بأن قيم الاحتمال المقدرة من 1.5101[ ستقع 
ی lia.‏ لأن OLS‏ لاياخذ في الاعتبار التقيد بأن الاحتمالات المقدرة 

يجب أن تقع داخل حدود 0و 1 . ثالتًا » لأيمكن الإبقاء على اقتراض أن حد الخطأ 

بتبع التوزيع الطييعي عندما لايأخذ المتغير الابع سوى قيْم 0 و1 :وخی يكون حد 
الخط أ في 1۲۷ EE‏ الشليسية موتيخ 

لجميع هذه الأسباب » فإن 181 ليس الخيار المفضل لنمذجة المتغيرات ثنائية 
التصنيف . البدائل التي نوقشت في المؤلفات هي غماذج 10816 و )أطاممم : 
3 نموذج 10816 | 

في مثالنا الأساسي هدفنا هو تقدير احتمال التدخين » مع الأخذ في الاعتبار 
اقيم المتغيرات التفسيرية عبد تطرا رجانه النسائية هذه » يجب أذ تضم في اعتبارنا 


د د 0ه 
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متطلبين : (1) أنه كلما تغيرت قيمة ,1 المتغير (المتغيرات) التفسيرية » يقع الاحتمال 
المقدر دائمًا في الفترة[0- 1] » و (2) أن العلاقة بين ,۴ و ,ا هي علاقة غير خطية »أي 
اتقترب من الصفر عند هعدلات ابا ءابعا عندما تمص ]2 صغيرة وتقترب من واحد 
عند معد لات أبطأ وأبطأ عندما تصبح ل كبير جا 6" قق غاذج چا و probit‏ هذه 
المتطليات . برس اولغوذج logit‏ الست بساطته الرياضة المقارنة 8 
افترض في مثالنا » أن قرار الفرد عن التدخين أو عدم التدخين يعتمد على 

مويف e‏ سه اباد دا 0 

1 BX + (8.3) 

حيث 1 = الفرد رقم ها = حد انفلا ١و‏ <8 كماهو موضح في معادلة (8.2) 

ولكن كيف يرتبط ا مؤشر غير المرئي بالقرار الفعلي للتدخين اع من 
المعقول أن نفترض أن. : 

آلا 1 (شخص يدخن) إذا كان 0 ج ,1 

آلا =0 (شخص لايدخن) إذا 0 > را 

آي أف ١‏ إذا كان مؤ ؤشر منفعة الشخص 1 يتجاوز مستوى الحد 1 سوف يدخن ولكن 
إذا كان أقل من الك + بل يقش تالش . لاحظ أننا لانقترح أن التدخين جيد 
و » على الرغم من وجود أبحاث طبية واسعة تشير إلى أن التدححين غبار 

جيل هذا الخيار قابلاً للتشغيل » بمكننا التفكير فيما يتعلق باحتمالية الاختيار ‏ ' 
مثلا حيار التدخين (أي 1 = ۷) : 

Pr(y, = 1) = ع *جم‎ 0) 
= Pr[(BX + u) = 0] 
= Pru, = —BX) (8-4) 


(1) JohnH. Aldrich aid Forrest Nelson, Linear Probability, Logit and Prabit Model, 


| 4 .26 .م ,1984 Sage Publications,‏ 
(2) يعرف مؤشر المنفعة أيضا بأنه متغير كامن . 
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الان يعتهيلك هذا اللأحعمال على توزيع (الاحتمالي) 1 3 والذي تعنتما بادورة على 
التوزيع الاحتمالي لحد الخطأ ب :00 إذا كانت هذه التوز يعات الاحتمالية متمائلة حول 
قيمتها المتوسطة (صفر) ؛ عندئذ يمكن كتابة معادلة (8.4) كما يلي : 

—BX) = Pr(u, < BX) (8.5)‏ = بتارم 
لذلك, 

Pr(Y, = 1) = Pru, < BX) (8.6)‏ = بم 

من الواضح أن ,۶ يعتمد على التوزيع الاحتمالي الخاص ل ,» . تذكر أن احتمال 
أن يأخذ المتغير العشوائي قيمة أقل من قيمة ما محددة يغطى عن طريق دالة التوزيع 
التراكمي (01(1) للمتغير ^ . 

يفترضص نموذج زعه1 أن التوزيع الاحتمالي ل,ها يتبع التوزيع الاحتمالي اللوجيستي 
gisti probability distribution‏ » والذي يمكن في مثالنا أن يكتب على الحو 





العالى : 
3 ا 
a ER (8.7)‏ 
حيث 3 5 كان التدخين (أي 21 38 4 
BA + . ` (8.8)‏ اما 
احتمال أن 0- لا آي أن الشخص ليس مدخت ٠‏ تعطى عن طريق :. 
RR: (8.9)‏ د 1۴ 


ملاحظة :إشارات ,2 فى معادلة (8.7)و (8.9) مختلفة . 


يمكن التحقق بسهولة من أن ,2 يتراوح من ©- إلى © + » ويتراوح ,۴ بين 0و 
1 وأن مر برتبط بشكل غير نحطي مع ,2 (أي ,2 ) » وبالتالي تلبية المتطلبات التي تمث 


التالي : (× ک 26) +2 = () ۴ , حيث × قيمة معيئة ل 26 .تذك رأيضًا أنه إذا کنا ترسم "1101© ١‏ فیتم تشبيهها 
برف 3 الممدرد : 


الفضل الثامزة اذخ انعم Pobity‏ را | ١‏ 201 
مناقشتها في وقت سابق ٩,‏ 


كيف نقوم بتقييم النموذج (8.7) ١‏ لأنه غير خطي ليس فقط في × ولكن أيضًا 
في المعلمات 85 ؟ يمكننا | ستخدام تحويل بسيط لمعل النموذج خطي في × وقي 
احتمال أنه غير مدخن تحصل على : 
3 1 
REF )8.10(‏ د 





1P 1+ -م‎ 

الآن ( 1-54) / آ۴ هي ببساطة نسبة الار جحية دناه 0305 لصالح التدخين -. 
نسبة احتمال أن الشخص مدخن إلى احتمال أن يكون غير مدخن . بأخذ اللوغاريتم 
(الطبيعي) للمعادلة(8.10) » نحصل على نتيجة مثيرة جدا للاهتمام »وهي : ْ 

.: 8 
کر‎ in | : 1 = 2, = BX, + u (815 


ب -1 





بالكلمات » تنص المعادلة (8.11) على أن لوغاريتم نسبة الأرجسية هو دالة خطية 
في 85 فغبللا عن فل .تعرف بط باسم ]1083 (لوغاريتم نسية الأرجسية) وبائتالي اسم 
نموذج اأعها لنماذج مثل (8.11) . من المثير للاهتمام ملاحظة أن وذح الاستمال 
الخطي (1۴) الذي عت مناقشته سابقًا يفترض أن ,© يرتبط خطيا ب » بينما 
يفترض نموذج 16ع10 أن لوغاريتم نسبة الارجحية مرتبط بشكل خطي ب,¥ . 
بعض سمات عوذج الهه1 هي كمايلى : 
1- كلما تراوح الاسحتمال ۴ ر 0 إلى 1« يتراوم 7 logit‏ ن ا إلئ الا ل ي ا ] 
أنه » على الرغم من أن الاحتمالات تك 
محل وده , 





E 1‏ ل 8 [ » إلا أن ماعن کن یر 


2 - على الرغم من أن بر خمطي في بلا فإن الاحتمالات نفسها ليست كذلك . وهدا! 


يتنافض مم ال LPN‏ حیٹ تز ذاد الاحتمالات بشكل خطي مع × : 
3 - إذا كان اأعها رط » موجيّا » فهذا يعني أنه عندما تزداد قيمة المنغير التفسيري , ' 
تزداد أرجحية التدخين » بينما إذا كان سالبا » تتناقص ارجحية التدخين . 


)01 السبب وراء أن ارتباط ,۴ يكون غير خخطي بالدخل متلا ؛ أنه كلما زاد الدخل » سبزيد المد عنون من استهلاك 
السجائر يمعدل متناقص بسبب قانون تناقص الغلة . وينطيق هذا على جميع السلم العادية تقرياً . 
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4 - تفسير نموذج 1016 في (8.11) هو كالثالي : كل معامل ميل يظهر كيف أن لوغاريتم 
الارجحية في صالح التدخين يتغير عندما تتغير قيمة المتغير × بمقدار وحدة واحدة ١‏ 

5 - بمجرد أن يتم تقدير معاملات نموذج 10816 : يمكننا بسهولة حساب احتمالات 
التدخين » وليس فقط أرجحية التدخين » من (8.7) . 

6 - يقيس معامل الميل في 1.504 التأثير الحدي للتغير بمقدار وحدة واحدة في المتغير 
التفسيرئي على احتمال التذخين » مع الإبقاء على المتغيرات الأأخرى ثابتة . هذا 
ليس هو الحال مع نموذج 10816 » لأن التأثير الحدي بمقدار وحدة واحدة في المتغير 
التفسيري لايغتمد فقط على معامل هذا المتغير ولكن أيضا على مستوى الاحتمال 
الذي يتم من خلاله قياس التغيير . لكن هذا الأخير (الاحتمال) يعتمد على قيم 
كل المتغيرات التفسيرية في النموذج ٠‏ 
مع ذلك يكن للحزم الإحصائية مثل 115 و 5/51 أن تحسب التأثيرات الحدية 

بإرشادات بشيطة” . 
وكأن السؤال الآن هو : كيف يمكننا تقدير معلمات نموذج 6ذعه! ؟ 

تقدير نموذج اوها Estimation of the logit model‏ 
يعتمد تقبيم نموذج ](108 على نوع البيانات المتاحة للتحليل .هناك نوعان من البيانات 

المتاحة :البيانات على المستوى الفردي أوالمستوى الجزئي ۽ کماهو الال في مثال المدخحن » 

والبيانات على مستوى المجموعة .سوف ندرس أولا حالةبيانات المستوى الفردي . 

بيانات المستوى الفردي 0213 Individual level‏ 
بالنسبة لقال المدخن » لدينا بيانات عن 1,196 فردًا . لذلك » على الرغم من أن 

نموذج1ع10 هو نموذج خطي ء إلاأنه لايمكن تقديره بالطريقة المعتادة ل015 . لمعرفة 

السبب ٠‏ لاحظ آن 1 = ,۴ إذا كان الشخص يدخن » و 0 = ,۴ إذا كان الشخص لا 

يدن ٠١‏ رلک آنا وتنا عن اللي میا في 2 1أ108 » نحصل على صيغ مثل ,1 


(15)1/0- إذا كان الشخص يدخن و (12)0/1- ,1 إذا كان الشخض لايدخن . هذه 


(1) يمكن للقراء المهتمين بحساب التفاضل والتكامل التحقق من ذلك إذا لعذوا المشحقة (الجزئية) لمعلدلة(8.7) 
بالنسبة للمتغيرات المعنية » مم الإشارة إلى أن :2-813 . ملاحظة : استخدم قاعدة الللة : 
02ب QP, dX, = 010, ١‏ .. ْ 


مسستس سس ج م د - E‏ = 5 
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نديلة . الطريقة الأكثر شعبية اك زا عساش إحصائية جذابة هي طريقة الإمكان 
الأعظى (81) . ناقشنا هذه الطريقة باختصار في فصل 1 ء ولكن يمكن العثور على 
مزيد من التفاصيل عن ا في المراجع ."“ وقد وضعت معظم الحزم الإحصائية 
الحديئة أوامر لتقدير المعلمات بواسطة طريقة ا . 
وسوف نقدم أولا نتائج تقدير 81 لمثال المدخن . التي تم الحصول عليها من 
Ev ews‏ (حدول [8:3]) . 
لنفحص هذه النتائج . متغيرات العمر والتعليم لهما معنوية عالية ولهما إشارات 
متوقعة . مع زيادة العمر » تنخفض قيمة 10811 » ربما بسبب المخاوف الصحية - أي مع 
تقدم العمر لالأشخاص ٠‏ يشل احتمال التدخين . وبالئل » فإن الأشخاص ١‏ 3 .تعلما 
هم أقل أحتمالا لأن يكونوا مدخنين » رما بسبب الآثار السيئة للتدخين . سعر السجائر 
له إشارة سالية وهي المتوقعة وهو معئويا عند مستوى 790 تقريبا . 
جدول [8.3] نموذج اعا للمدخن وغير الملدخن 
Dependent Variable: SMOKER e‏ | 
Metha ML - Binary Logit [Quadratic hill climbing)‏ 
Sample: 1 96‏ 
Included observations: 1196‏ 


| Convergence achieved after 3 iterations 
ظ‎ QML ehe standard errors & covarance 





وم ْ معس ١|‏ 
0237 79 | 


McFadden R- mî? 0029748 Mean dependent rar Û 38435 
| 5.10. dependent var 0435097 SLE. of regression 0.477407 
Akaike info criterion 3 Sum squared resid ارد‎ 


| Schwarz criterion 1318658 Log likelihood T7009 
LR statistic #72785 Restr, log likelihood — 7944748 
Prab(LR statistic) 0000000 Avg. log likelihood 064516 
Obs with Dep=Û 741 << Totalobs 1196 
Obs with Dep=1 455 


(1) للاطلاع على تقاش سهل عن |1 . انظر : Gujarati/Porter, op Cif‏ 
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مع ثيات العوامل الأخرى » كلما ارتفع سعر السجائر » كلما قل احتمال التدخين . 
لايكون للدخل تأثير مرئي من الناحية الإحصائية على التدخين » ريما لان الإثفاق على 
السجائر قد يكون جزءًا صغيدًا من دخل الأسرة . 

تفسير المعاملات المختلفة يكون كما يلي :مع الإبقاء على المتغيرات الأخرى ثابتة › 
على سبيل المثال » إذا زاد التعليم بمقدار عام واحد » ينخفض متوسط قيمة 10811 بنسبة 
حوالي 9 أي ينخفض لوغاريتم الأرجحية لصالح التدخين بنسبة حوالي 0.09 . 

ولكن لغة اأعه! ليست لغة الحياة اليومية . ما نود أن نعرفه هو احتمال التدخين › 
بمعلومية قيم المتغيرات التفسيرية . ولكن يمكن حساب هذا من معادلة(8.7) . لتوضيح 
ذلك » خحذ المدخحن رقم #2 من جدول [8.1] أيضًا . بياناته هي كمأ يلي 

0 = 79 مجاعم , 12,500 = age = 28, educ = 15, income‏ 
بإدخال هذه القيم في معادلة (8.7) » نحصل على 


أي أن احتمال أن يكون الشخص الذي يتمتم بهذه الخصائص مدخن هو 38% . 
من بياناتنا نعلم أن هذا الشخص مدخن . 

الآن نأخذ شخص له البيانات التالية  :‏ . 

income 220,000 , pcigs79= 60.8‏ , 10= عنامت , 03د age‏ 
بالنسبة لهذا الشخص »> احتمال التدخين هو 
T4 e-738 = 7‏ = 

أى أن احتمال أن يكون هذا الشخص مدعمًا هر 32% . في العينة لدينا هذا 
الخام . ۰ 
الإبقاء على جميع المغيرات الأخرى ثابتة؟ افقرض أننانريد معرقة /94g#,‏ ,07 » 


۳ س = ~~ - عم 


5 38 


= ا ا 
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تأثير التغير في العمر بوحدة واحدة على احتمال التدخين » مع الإبقاء على المتغيرات 
الأخرى ثابتة . كان هذا بسيطا جدًا في 150/1 ؛ ولكنه ليس بهذه البساطة مع نماذج 
811 أو 6014م . ويرجع ذلك إلى أن التغير في احتمال التدخين إذا تغير العمر بوحدة 
واحدة (على سبيل المثال , سنة) لايعتمد فقط على معامل متغير العمر ولكن أيضًا على 
مستوى الاحتمال الذي يتم من خلاله قياس التغيير . لكن هذا الأخير يعتمد على قيم 
كل المتغيرات التفسيرية . للحصول على تفاصيل حول هذه الحسابات ۽ يرجع القأرى: 
إلى المراجع » على الرغم من أن وا۷٤‏ و ه1٠1‏ يمكن أن يقوما بهذا العمل بسهولة ٠.‏ 
1 إن المقياس التقليدي لحودة التوفيق 182 ؛ لايكون ذا مغزى عندما يأخذ المتغير التابع 
قبم 1 أو0 .المقاييس المشابهة ل ۴ والتي تسمى ۸ المزيف » تمت مناقشته في دراسات 
سابقة أحد هذه الإجراءات هو McFadden R^‏ + المسمى Rî, py. Ry,‏ بين 0 
و1 مثل 82 . في مثالناء تبلغ قيمته 0.0927. 5 

المقياس الأخر لحودة التوفيق هو 182 تتام ؛ والذي يتم تعريفه كمايلى . 

cont Raa (8.12) 

عند المشاهدات اأكلية 

نما أن المتغير التابع يأخذ قيمة 1 أو 0 ء إذا كان الاحتمال المتنبأ به للمشاهدة أكبر من 
5 نصنف تلك المشاهدة على أنها 1 » ولكن إذا كانت أقل من 0.5 » فإننا نصنفها 0 . 
ثم نحسب عدد التنبؤات الصحيحة والعدد ۸ كما هو موضح أعلاه (انظر تطبيق 8.3) . 

وينبغي التأكيد على أنه في نماذج الاتحدار الثائي تكون مقاييس جودة التوفيق ات 
أهمية ثانوية . ما يهم هي الاشارات المتوقعة لمعاملات الاتحدار ومعتويتها الاحضائة 
أو العملية'. من جدول [8.3] . يمكننا أن نرى أنه باستثناء معامل الدخل » ؤإن مب 


' المعاملات الأخرى معنوية كل على حدة » على الأقل عند مستوى 10% . كتا ابا 


اختبار فرض العدم بآن جميع المعاملات تكون في نفس الوقت ضفر مع إحصاء ندية 
الامكان (18) » وهو ما يعادل اختبار ۴ في تموذج الاتحدار الخطي .0 في ظل فرغ 
العدم بأن لاأحد من المتغيرات المستقلة معلويا » تتبع إحصائية 18 توزيع مربع كاي مع 
قيمة 01 مساوية لعدد المتغيرات التفسيرية : أربعة في مثالنا . . 


«Gujarati Porter, op ci! انظ على سبيل المثال.‎ )1( 


)2( ناقش الملسق الخاص بالامكان الأعظم في الفصل الأول لماذا نستخدم إحصاءات 1۴ . 
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كما يبين جدول [8.3] ؛ تبلغ قيمة إحصاء 1 حوالي 47.26 والقيمة م (أي 
مستوئ المعنوية الدقيق) من الناحية العملية صفر » وبالتالي رفض فرض العدم . لذلك 
يمكننا القول أن المتخيرات الأربعة المدرجة في نموذج اأعها هي محددات مهمة لعادات 
التدخين . : 

له ملاحظة فنية 1 : يعطي جدول [8.3] إحصاءتان للوغاريتم الإمكان - إمكان 
غير مقيد (770.84-=) وامكان المقيد (794.47-) .تم الحصول على الأخير بافتراض 
عدم وجود متغيرات مستقلة في النموذج » فقط ثابت الاتحدار » في حين أن الامكان 
غير المقيد هو القيمة التي يتم الحصول عليها مع وجود جميع المتغيرات المستقلة (بما 
. في ذلك الثابت بت) في النموذج . إحصائية نسبة الامكان (-.3) هي 47.27 الموضحة في 
جدول [8.3] تم حسابها من الصيغة الواردة في الملحق الخاص بفصل 1 . على سبيل 
الخال » نسبة الامكان المعمسوبة 47.27 ذات معنوية كبيرة » القيمة م عمليا صفر ,'!؟ وهذا 

يعني أن هذا هو النموذج غير المقيد الذي يتضمن جميع المتغيرات المستقلة هو النموذج 
لاسن في المثال الحالي . ولتوضيح الأمر بشكل مختلف » فإن النموذج المعيّد غير 
صالح في الحالة الحالية . 

لظ ملاحذلة فنية 2 : الاحظ أن الأخطاء المعيارية ل انط / ٣#طان1‏ المسجلة في 
جدول [8.3] ليست بالضرورة أخخطاء #قتانات: بالنسبة لعدم ثبات التباين » ولكنها 
ادحا بالنسبة خطأ معين في توصيف التوزيع الاحتمالي الأساسي للمتغير التابع . 

Model refinement تنقيح النموذج‎ 

يمكن تسین نموذج 6ذع10 في جدول[3 .8[ .على سبيل المثال ؛ ؛يمكننا السماح بتاثير 
التفاعل بين المتغيرات التفسيرية متخي اتعليم بشكل فردي له تار عكسي والدخل له 
تأثير طردي على احتمال التدخين » على الرغم من أن التأثير الأخير ليس معنويًا من 
التاحية الإحضائية . ولكن ماهو التأثيزا مركت للتعليم والدخل على احتمال التدخين؟ 
هل الأشخاص الذين يحضلون على مستوى أعلى من التعليم وسنتوى دخلهم مرتفع 
يدخنون أقل أو أكثر من الأشخاص ذوي ا خصائصس الألحرى؟ 


)01 كماذكر في الملحق بالفصل الأول GST RT‏ 


ء! قلة (باسختاء القاطع). 4٠‏ في مثالا . 
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للسماح بهذا » مكنا إدخال تأثير بضرب أو تفاعل لمتغيرين كمتغير تفسيري 


هذه التتائج مثيرة للاهتمام . في جدول [8.3] + كان للتعليم بشكل فردي تأثيرًا 
عكسيا كبيرا على ]1081 (وبالتالي على احتمال التدخين) ولم يكن للدخل أي تأثير 
معنوي . الآن لم يعد للتعليم في حد ذاته تأثِيرًا معنويًا من الناحية. الإحصائية على 
1 »؛ ولكن الدخل له تأثيرا معنويا طرديا كبيرا . 
جدول [4. 8] لموذج اعا للتدخين مع التفاعل ظ 

Dependent Variable: SMOKER 

Method: ML - Binary Logit (Quadratic hill climbing) 
| Sample: 1 96 
| included observations: 96 


Convergence achieved after 10 iterations 
نسدد‎ matrix e using: 2 derivatives 


E 5 





00004 
0032 


| MéFadden R-squared 0.037738 Mean denendent var 0.380435 

| 51, dependent vaî 0.485097 S.,E. of regression 0475290 

Akaike info criterion 1.28849 Sum squared resil 2688219 
Schwarz criterion 1313968  Loglikelihood 7644936 
LR statistic 59.443 Restr. log likelihood -7944748 
Prob(LR statistic) 0.000000 Avg. log likelihood -043918 
Obs with Dep=Û 741 Total obs 11% 

| Obs with Dep=1 455 


لكن إذا اعتبرت الحد التفاعلي » التعليم مضروبًا في الدخل » فإن له تأثيرًا معنويا 
عكسيًا كبيرًا على 10816 . وهذا يعني أن الأشخاص ذوي مستويات التعليم الأعلى 
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الذين لديهم دخل أعلى هم أقل عرضة للتدخين من أولئك الذين هم أكثر تعليما قط 
أو لديهم دخل أعلى فقط . ما يشير إليه هذا هو أن تأثير أحد المتغيرات على احتمال 
التدخين قد يتم إضعافه أو تقويته بوجود متغيّرات أخرى ' 





يتم تشجيع القارئ على معرفة ما إذا كان هناك أي تفاعلات أخرى بين المتغيرات 


التفسيرية : 
تقدير اوها للبيانات المجمعة 


Logit estimation for grouped data 
60 بفرض آننا نجمع بيانات المدخنين في 20 مجموعة وتتكون كل مجموعة من‎ 
60 مشاهدة تقريبًا . لكل مجموعة نكتشف عدد المدخنين » مثلا ,۸ . نقسم ر۸ على‎ 
. للحصول على تقدير للاحتمال (التجريبي) للمدخنين لتلك المجموعة ء ,م مثلا‎ 
لدينا 20 من قرم المقدرة . نستطيع بعد ذلك استخدام هذه الاحتمالات لتقدير‎ ٠ لذلك‎ 
. 015 انحدار 10816 في معادلة (8.11) بواسطة‎ 
وإذا لم تكن البيانات متاحة بالفعل في صيغة مجمعة » فإن تكوين المجموعات‎ 
اسايق له مخاعل أولاء علينا أن تقرر خدد المجموغات‎ N بالمخريتة التخر ع فى‎ 
التي يجب تشكيلها . إذا قمنا بتشكيل مجموعات قليلة جا ؛ فسیکون لدينا عدد قليل‎ 
جدًا من ,«لتقدير معادلة (8.11) . من ناحية أخخرى » إذا قمنا بتشكيل مجموعات أكثر‎ 


من اللازم » سيكون لدينا عدد قليل من المشاهدات في كل و ا 
لعجي هدوع جا 


اتيا » حتى إذا كان لدينا الرقم «الصحيح؛ للمجموعات » أحد المشكلات مع 
تقدير ]1081 المجمع هو أن حد الخطأ في معادلة (8.11) يكون له تباین غير ثابت . لذلك 
علينا أن نحذر عدم ثبات التباين عن طريق التحويل المناسب أو استخدام أخطاء أكنانان] 
المعيارية ل اط » وهو موضوع نوقش في فصل 5 . 

لن نوضح تقدير ]1081 المجمع مع بيانات المدخنين للأسباب التي نوقشت أعلاه . 
إلى جانب ذلك » لدينا بيانات على المستوى المزئي » ويمكننا استخدام طريقة 
لتقدير نموذج +1ع10؛ كما أظهرنا سابقًا (لكن انظر التمرين 8.4) . 








e: 


الفصل الثامن: نماذم اها و نادم ظ ظ 269 
4 نصودج probit‏ 

في 1۶ ء حد الخطأ له توزيع غير التوزيع الطبيعي . في نموذج 10811 » يحتوي 
وان و اما ٠ a‏ حیٹ 
59 أل م او لازي ا ا الطيعن سات الا 115 





Pr(Z, = BX)‏ ع 1|X) = Pr < I)‏ ع Pr(Y‏ = ام 
F(BX) ' ١ )8.13(‏ = 


حيث تشير 10 | ) +2 إلى احتمال حدوث حدث ما (أي التدخين) مم الالخيل 
في الاعتبار قيم المتغيرات × وحيث 2 هي المتغير الطبيعي المعياري م 
عتوسط صفر وتباين واحد) ۴۰ هو CD۴‏ الطبيعي 00 کتانته د 
السياق الالي على النحو التالي : 


)8.14( ول 2/ م = F(BX)‏ 


- 
عا أن ۴ تمثل احتمال أن يدخن الشخص » فإنه يتم قياسه عن طريق المساحة تحت 
منحنى CK0۴‏ المعياري, من ٥١‏ إلى ,1 . في السياق الخالي ‏ يسمى (۴)7 دالة نووم . 
على الرغم من أن تقدير مؤش, المنفعة 8 و وا يكون حسابهما معقدا وضعبا 
في موذج ناتم إلا أنه يمكن استخدام طريقة الامكان الأعظم لتقديرعنا . بالنسبة 
لثالنا » تقديرات ,11 لتموذج ااام معروضة في جدول [8.5] . 
على الرغم من أن القيم العددية لمعامللات 108116 و٤أطهم‏ مختلفة » إلا أن النتائج 
متشابهة نوعيا : معاملات العمر » التعليم » وسعر السجائر تكون معنوية بشكل فرذي 


(1) إذا كان المتغير × بتبع التوزيع الطبيعي مع متوسط ل والتباين 62 فإن دالة الكثافة 
الاحتمالية (۴1۴) هي: “ص fU = Joan je‏ 
ودالة التوزيع النراكسي (1017©) هي: ‏ لك 6-0736 زج 2 1/0۷ يذ[ =( F‏ 
حيث × هي قيمة محددة للقيمة × . إذا كانت 0 = نر و 63-1 , فان ۴0۴ و C0۴‏ الناتجان 
بمثلان 1101 و 00۴ للطبيعي المعياري. على التوالي. 
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عند مستوى 10% على الأقل . غير أن معامل الدخل ليس معنويا . 

هناك طريقة لقارنة معاملات انعا و )لمهم . على الرغم من أن التوزيع 
اللوجستي المعياري (أساس 10816) والتوزيع الطبيعي المعياري (أساس 16ا60) كلاهما 
لهما قيمة متوسطة تساوي الصفر » فإن تباينهما مختلفان : 1 للتوزيع الطبيعي المعياري 


.. 3.14 و 52/3 للتوزيع اللوجستي » حيث 22/7 = 7 »وهو حوالي‎ 
للد حين‎ probit جدول زكة] لموذج‎ 
Dependent Variable: SMOKER 
Method: MIL — Binary Probit (Quadratic hill. clirnbing] 


| Sample: 1 1196 
Included observations: 1 196 


Convergence achieved after م‎ iterations 
0 EEE 


0012965 | 
- 0 E 
2726-06 E 


0013794 |___ ooze |___-1792835 | 















Mean dependentvar 0380435 
عن‎ PES ion NATE 
١ Schwarz criterion 1318256 Log likelihood سس‎ 





_ LEstatiktic 47.77335 . Restr.lorlikelihood - ل‎ 

|. الاأطمط‎ statistic)’ 0.000000 Avg. bg kelik Brkt: 
Oks with Dep=0 741 Total obs 1196 
O with Dep=1 455 : 1 


EE o RY) LS prob Jale لذلك إن‎ 

10811 تقريبا يا .على سبيل المثال » فإن معامل ٤ات۲‏ ص للغمر هو - 0.0235 إذا ضربنا هذا 

المعامل في 1.81 » فسوّف نحصل على 0.0233 ت ب والذي یکن مقارنته مباشرة 
بمعامل العمر في غوذج 10814 الوارد في جدول [8.3] ٠‏ 
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كيف تفسر معامللات روذج غ16نامىم الواردة في جدول [8.5]؟ على زا ٰ 
ما هو التأثير الحدي على احتمال التدخين إذا زاد العمر بسنة » مع الإبقاء على المتغيرات 
الأخرى ثابتة؟ يتم إظهار هذا التأثير الحدي بمعامل متغير العمر 0.0130 - » مضرويًا 
في قيمة دالة الكثافة الطبيعية التي تم تقييمها لجميع قيم ‏ لهذا الفرد . 
لتوضيح ذلك » بأخذ بيانات المدخحن رقم 1 في العيئة » وهي 
age =2], education = 12, income = 8,500, pcigs= 60.6‏ 
السفلية 13 » نحصل على :0.3983 = (8۸)/ . بضرب هذا في 0.0130- » نحصل 
على 0.0051 .. وهذا يعني أنه بمعلومية القيم المحددة للمتغيرات لد فإن احتمال أن 
يدخن شخص ما ينقص بمقدار حوالي 0.005 إذا زاد العمر بمقدار سنة . تذكر أننا كان 
لديئا موقف ممائل في حساب التآثير الخدي لمتغير تفسيري على احتمال التدخين في 
نموذج 6أع10 . 
كمانرى » حساب التأثير الحدي للمتغير التفسيري على احتمال التدخين لفرد ما 
بهذه يقة هي مهمة شافة » على الرغم من أن الحزم الإحصائية 5/2/8 و Eviews‏ 
يمكنها القيام بهذا العمل بسرعة نسبيا . 
تقديراتا احاتم الناتجة من تأثير التفاعل كماهو موضح في نموذج ]101 موضتحة 
في جدول [8.6] . ! 
كما نرى + النتائج في الجدولين [8.4] و [8.6] متشابهة تماما . ولكن سيتوجب 
علينا استخدام عامل التحويل الذي يبلغ 1.81 تقريباً لجعل معاملات ؛أادهم . قابلة 
للمقارنة مباشرة مع معاملات اأعه! . 7 


(1) يتم إعطاء عامل تحويل ممائل لمقارنة تماذج 1.1/1 و 10814 في التمرين 8.1. 
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جدول [8.6] نموذج /أططممم للتدخين مع التفاعلات 


| Dependent Variable: SMOKER 
| Method: ML - = Binary Probit (Quadratic hill climbing) 
Sample 1 1196 


perder 0380435‏ 0 0.088139 ا ran‏ 
reg 0.473190‏ أن 5D. dependent var 0.485697 SE.‏ 
Akaike info criterion LAT]? i 208.7082‏ 
Sdywarz criterion 133436 Log 764.1745‏ | 
log likeli TETAS‏ نتامم 1 Hannin—Quinn citer.‏ 
LR statistic 6060065 E. log likeliho 618942‏ 
Prob{LR statistic) 0.000000‏ 
Obs with Dep=Û 741 Total ob: 1196‏ 
Obs with Dep=1 455 °‏ 
أيضا » يمكن أن نلاحظ أنه يمكننا أيضا تقدير نموذج اأاتعم للبيانات المجمعة » 
المسماة probit‏ الملجمّع على غرار نموذج ]ذهه! المجمّم . ولكن لبن تعرضيه هنا : 
ج 6 9 بن probit‏ 
اف و SE‏ إنتدادا قليلاً ؟: تا ا الت 
العشوائي الموزع حسب التوزيع اللوجيسي يكون حوالي , 3 #ء في جين أن تباین 
المتغير الذي يتبع التوزيع الطبيعي (المعياري) هو 1 . وهذا يعني أن الاختمال الشرطي 
,۶ يقترب من 0 أو 1 بمعدل أبطأ في اأعه! منه في 850514 . لكن من الناحية العملية 
ليس هناك سبب مقنع لاختيار واحد على الآخر ‏ يختار العديد من الباحثين اأعها عن 
)اام بسبب بساطته الرياضية المقارنة . 
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85 . ملخص واستنتاجات. 
كتامتكه اغصمة Summary:and‏ 1 : 


ممه موه ده مه هل لمق ع ميج به به ف اق به فج ل اه ناه به عو عد د اق أن ف م فم لاط دس سه نه وام 1 


ناقشنا في هذا الفصل أبسط نموذج حكن لإتحدار الاستجابات النوغية والذي 


: يكون فيه المتغير التابع ثنائي » مع أنخذ قيمة 1إذا كانت الخاصية موجودة و قيمة 0 إذا 
: كاتنت هذء الخاصية غير موجودة . 


على الرغم من أنه يمكن تقدير نماذج المتغير التابع الثنائي بواسطة01.5 » وفي 


:| هذه الحالة تكون معروفة كنماذج احتمالية خطية (1,80) » إلا أن 01:5 ليست 
ٍ الطريقة المفضلة لتقدير هذه النماذج بسبب محددين » وهما أن الاحتمالات المقدرة 
: من 1.51/1 لا تقع بالضرورة في حدود 0 و 1 وأيضاً لان 1.514 يفترضص أن احتمال 
| الاستجابة الموجبة يتزايد خطياً مع مستوى المتغير التفسيري ؛ وهو أمر غير منطقي . 
1 من المتوقع أن معدل الزيادة في الاحتمال يتخفض بعد نقطة معيئة : 


يمكن تقد تقدير تماذج الانحدار ثنائية الاستجابة عن طريق غاذج عه أو ط۴0 . 
يستخدم مودج انها التوزيم الاحتما! لي اللوجستي لتقدير معلبماتب النموذج : 


: اك اس 011017 + فال لوغاريتم نسبة الأرجمحية يا لصفي ل ه10 . 


علد ا E EE SE‏ .ولک 


إذا كان لدينا بيانات على المستوى الجزي » فعلينا استخدام طريقة الإمكان الأعظم . 
: في الحالة الأولى » سيكون علينا تصحيح عدم ثبات التباين فى حد الخطا . 


على عكس ال 1۳۷ » لايعتمد التأثير الحدي للمتغير المستقل في وذح أوه! 


:* فقط على معامل هذا المتغير المستقل » ولكن أيضًا على قيم جميع المتغيراثٌ المستقلة 
؛؛ في النموذج . 


يعتبر نموذج هص بديلا لنموذج 10216 . توزيع الاحتمال الأساسي للدالة 


ا هو التوزيع الطبيعي, . عادة ما يتم تقدير معلمات تموذح اأاه٣إص‏ من شلال طريقة 
: الإمكان الأعظم . 


مثل نموذج 1036 » التأثير الحدي المتغير المستقل في نموذج 65044 يشمل 


جميع المتغيرات المستقلة في النموذج . 
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: لا يمكن مقارنة معاملات 10816 و 6016م مباشرة . ولكن إذا قمنا بضرب 

: معاملات ٤۲0م‏ في 1 ٠»‏ فستكون قابلة للمقارنة مع معاملات اها . هذا 

: في الممارسة » تعطي غماذج ؛ذهه! و اهم نتائج مماثلة . يعتمد الاختيار بينهما 
:| على مدى توافر البرامج وسهولة التفسير . 





1 لذراسة قغالية خصع السعر على ستة مشرويات غأزية ء تم اختيار عينة عشوائية 
“من 5,500 مستهلك وتم تقسيمهاإلى 11 فئة خصم كما هو موضح في جدول 
]8.7[ 
() اعتبر أن معدل الاسترداد متغير تابع وخصم السعر هو المتغير المستقل ؛ 
ادس ما إذا كان نموذج 1036 يناسب البيانات .0 
(ب) لوث ما إذًا كان نموذج اام » يعمل مثل نموذج اوها . 
(ج) وفق نموذج (01(ط1) على هذه البيانات ٠‏ . 
. (د) قار بين نتائج النماذج الثلاثة . لاحظ أن معاملات 11[ وغاذح اأعمآ 
٠‏ ترتبط على النحو التالي : 
معامل میل 0.25-1۶ × معامل ميل 1.0811 
القاطع لنموذج 1PM‏ = 0.25 × معامل ميل 1.0811 + 0.5 





Douglas Montgomery and Elizabeth Peck from their book, Irtroduetiar 
Regression Analysis, John Wiley & Sons, New York, 1982, p. 243. 

بع تغيير الرهوز .. ۰ 
(2) معدل الاسترداد هو عدد الكويوئات التي تم استردادها مقسومًا على عدد المشاهدات في كل 


(1) تم الحصرل على البيانات من : 


و 
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6161] ]1 1 ا خخخ سس ڪڪ ی ج 


حدول [8.7] عدد الكوبونات المستردة و خصم السعر 
Price Discount (cents) ٠ | Sample size‏ 






ااا 
1 | 8 5 2 8[ ع 5 2 8 8 
2- ا 
' 
Ek‏ 


1 


! 2 يعر جدول [8.8] (المتاح على موقع الويب المرفق) بيانات عن 78 مشتري 


المنازل عند اختيارهم بين الرهون العقارية بمعدلات قابلة للتعديل أوثابتة ." 

يتم تعريف المتغيرات على النحو التالي : 

1 = اسز إذا تم اختيار قرض قابل للتعديل 0 خلاف ذلك . 

Fixed rate‏ = معدل فائدة ثايت 

Margin‏ = (معدل متغير - معدل ثابت) 

4 = معدل الفائدة على سندات خزانة مدتها عشر سنوات مطروحا من 
المعدل عن 1 سنة 

عادزه8 = نسبة النقاط على الرهون العقارية القابلة للتعديل إلى تلك المدفوعة 
على رهن بمعدل ثابت . 

Networth‏ = صافي ثروة المقترض 

(أ) قدر 1۴M‏ لاختيار معدل رهن قابل للتعديل . 

(ب) قدر اختيار معدل رهن قابل للتعديل باستخدام 108(1 . 

ج ) كرر (ب) باستخدام نموذج ]1061م . 
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(ه) احسب التأثير الحدي للمتغير 1135818 غلى احتمال اختيار المعدل القابل 
| للتعديل للرهن للتماذج الثلاثة . و 
3 بالنسسة لبيائاث المدخن التي تمت مناقشتها في الفصل »قم بتقدير 12 ٥011٩‏ : 
84 تسم انات المدخن إلى 20 مجموعة , لكل مجموعة جيب ,۴ تدان 
logit‏ المجمع با ستخدام قيم المتوسط هذه . ارت نتالجك مع تقدیرات M1‏ 
ل811ه1 للمدخن التي تمت مناقشتها في الفصل .كيف يمكتك الحصول على 
تصحيح لعدم ثبات تباين الخطأ المعياري ل اعا المجمّع؟ 








Multinomial regression models |‏ 
خيارين منفصلين :إما التدخين أو عدم التدخين .وتسمى هذه النماذج بنماذج انحدار 
ثنائية . ولكن فى العديد من الحالات قد يكون علينا الاختيار من بين العديد من البدائل 
المنفصلة . تسمى هذه النماذج نماذج الانحدار متعددة الحدود (71181) . بعضن الأمثلة 

٠ عي‎ 

1 - حیارات النقل : سيارة » حافلة » سكة -حدينية ۽ دراجة هوائية 

2 - اختيار نوع حبوب الفطور 

3 - اختيار مرشح للرئاسة : ديمقراطي ۾ جمهورق » أو مستقل 

4 - اختيار التعليم : المدرسة الثانوية » الكلية » الدراسات العلا 

5 - اختيار جامعة لدراسة ماجستير إدارة الأعمال MBA‏ : جامعة هارفارد » معهد 
ماساتشوستس. للتكتنواوجيا ؛ شيكاغو ۽ ستاتقورد 

7 - شراء سيارة : أمريكى » يابانيّ ؛ أوروبي 
بالطبع » يمكن ذكر العديد من الأمثلة التي يواجه المستهلك فيها عدة خيارات . 
كيف نقدر النماذج التي تنطوي على الاختيار من بين العديد من البدائل؟ في ما 


يلي » تنظ في بعض التقنيات التي ت . تستخدم عادة في الممارسة . ولكن قبل المضي قذما ع 
کن مال حئلة أن هناك عذة اء څل كله النماذج :غادج الاتحدار polytomous‏ أو 


ychotomousاoم‏ . لأغر اض المناقشة » سوف نستخدم مصطلح تماذج متعددة الحدود 
وي لجميع له النماذج : 
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1 طبيعة نماذج الانحدار متعدد الحدود 
٠‏ في البداية يمكننا التمييز بين 0۸ الوصفي أو غير الترتيبي و 88011 الترتيني . 
على سبيل المثال » خيار النقل هو ۴١1‏ وصفي لأنه لايوجد ترتيب معين (طبيعي) 
بين الخيارات المختلفة . من ناحية أخخرى » إذا كان الشخص يرد على استبيان والذي 
يضع عبارات ويطلب منك الرد على مقياس من ثلاثة مستويات » مثل عدم الموافقة ‏ أو 
الموافقة إلى حد ما » أو الموافقة تمامًا » فهذا مثال على N۴۷‏ مرتب . 
ندرس في هذا الفصل 5 الوصفي ونناقش 2111/15 المرتب في الفصل 
التاليب: ” * " ْ 
حتى داخل 1150115 الوصفي يجب علينا التمييز بين ثلاث حالات : 
1 الوصفي للبيانات الحددة حسب من يقوم بالاختيار 
MRM 2‏ الوصفي للبيانات العددة حسب الاختيار 
MRM 3‏ الوصني للنيانات الحددة حسب من يفوم بالاختيار وب الاتختيار » أو 
الوصفي المختلط . 
لاحظ أننا نستخدم مصطلح امن يقوم بالاختيا ٣005ء“‏ لتمثيل فرد أو صانم 
قرار يتعين عليه الاختيار من بين العديد من اليدائل تستخدم مصطلح «اختبار عع أمطع” 
لتمثيل البدائل أو الخيارات التي تواجه و د . سيوضح سياق المشكلة المصطلح الذي 


بور في دَهِيئاً . 
نموذج ۸۸۷ الوصفي للبيانات المحددة حسب الفرد أو حسب من 
يقوم بالاختيار 5 


Nominal MAM for chooser or individual-specific data 


في هذا النموذج » تعتمد الاختيارات على خصائص من يقوم بالاختيار» مثل 
العمر والدخل والتعليم والدين وعوامل مشابهة , على سبيل المثال » في الخيارات 
التعليمية »۽ » مثل التعليم الثانوي » والتعليم الجامعي لمدة عامين » والتعليم الجامعي لمدة 
أربع سئوات » وكلية الدراسات العليا » والعمر » ودخل الأسرة » والدين » وتعليم 
الأهل هي بعض اللمتغيرات التي ستؤثر على الاختيار . هذه اخيرات محددةٌ سب 
من يقوم بالااخختيار . 


ج دس :1 سج ا س س صم س س س a o e‏ 


اللقسيواي ‏ الوص س د د و ن ن ا 


= عمد مم لم دعسم ی ا ن مص ا : 
ا ر ا 
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عادة مايتم تقدير هذه الأتواع من النماذج بواسطة اأعه! متعدد الحدود (811.1) 
أو ماذح ]اهم متعددة الحدود (811"81) .0 السؤال الأساسي الذي تجيب عليه هذه 
النماذج هو : كيف تؤثر خصائص من يقومون بالاختيار في اختيار بديل معين من بين 
مجموعة من البدائل؟ ولذلك » فإن 111214 تكون مناسبة عندما تختلف المتغيرات 
المستقلة بين الأقراد . 
۷ظ الوصفي للبيانات المحددة حسب الاختيار 

Nominal MRM for choice-specific data 

لنفترض أن علينا الاختيار من بين أربعة أنواع للكسارات e۲‏ )ععع : 

Sunshiney « Private label‏ » و Keebler‏ , و Nabisco‏ . لدينا بيائات 
عن أسعار هذه الكسارات › والعروض التى تستخدمها هذه العلامات التجارية 
والسمات الخاصة المستخدمة من قبل هذه العلامات التجارية - وبعبارة أخرى ؛ 
لدينا خصائص محددة حسب الاختيار . ومع ذلك » في هذا النموذج » ليس لدينا 
خصائص محددة حسب الفرد . عادة ما يكم تقدير هذه النماذج من خلال نماذج 
اعا الشرطي conditional logit (CLM)‏ أو probit‏ الشرطى conditional‏ 
a‏ امهم . الأسئلة الرئيسية التي تجيب عليها مثل هذه النماؤج هي : كيف 

تؤثر خصائص أو سمات البدائل المختلفة على اختيار الأفراد بينهم؟ على سبيل 
ال » هل يشتري الأشخاص سيارات استنادًا إلى سمات » مثل ا ن والشكل 
الإعلان التجاري » والسمات الترويجية؟ لذلك » فإن نموذج ٤أعه!‏ الشرطي أونموذج 
ااام الشرطي يكون مناسبا عندما تختلف المتغيرات المستقلة بين اليدائل . 

الفرق بين MLM‏ و 1اا تم تلخيصه بشكل جيد من قبل ٣٥۳٤۲۶‏ و عل على 


النحو التالى :ا 


في تموذج ]1081 المعياري متعدد الحدود » تكون المتغيرات التفسيرية ثابتة مع 
فئات النتائج » لكن: معاملاتها مع النتائج . في نموذج اأعها الشرطي ؛ 


(1) بسبب تعقيدها الرياضي المقارن » في الممارسة 111.11 أكثر استسخداما من 111/1 . لذلك » 
سوف تحصر مناقشتنا إلى حد كبير في 11M‏ . 
(2) اتظر : 
Daniel A. Fowers and Yu Xie, Statistical Methods for Categorical Data Analyst,‏ 
.256 .م ,2008 ed., Emerald Publishers, UK,‏ 20 
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المتغيرات التفسيرية تختلف حسب التنتائج وكذلك حسب الفرد ؛ فی حین يفت ر ضس 

أن المعلمات ثابتة على جميع فثات التتائج . 
نموذج "۸١۷‏ المختلط 

هنا لدينا بيانات حول كل من الخصائص المحددة حسب من يقوم بالاختيار والحددة 
حسب الاخختيار . يمكن أيضا أن يتم تقدير هذه النماذج من خلال نموذج انها الشرطي 
. تؤثر سمات السيارات وكذلك دخل وعمر الأفراد على اختيارهم للسيارة . 

وحيث إن موضوع النماذج متعددة الاختيارات واسمًا » فسندرس فقّط الأساسيات 
الخاصة د E MLNMÎ‏ (تمرذج اأعها مختلط) وإحالة القارئ | إلى مراجع 
لناقشة إضافية لهذه النماذج ." 
2 نموذج اأعها متعدد الحدود (111.11): اختيار المدرسة 

ا لتوضيح ١ MLM EC‏ » تلزن کی e‏ 8 لف النيانات من 
لالتحاق کل » وكلية مدتها سنتان ١‏ ر مدتها 4 رات ۽ وهي اختيارات نرمز 
لها بأنها 1 2 »و 3 .2 لاحظ أننا نعاملها كمتغيرات وصفية على الرغم من أنه كأن 
بإمكاننا التعامل معها كمتغيرات ترتيبية . انظر جدول [9.1] على الموقع الالكتروني 
المرفق . 





كيف يمكن ريج مدرسة ثانوية أن يقرر من بين هذه !لذيارات؟ بديهيا ۽ يمكننا 
القول أن الاختيار سيعتمد على مدى الرضا (أو المنفعة في لغة الخبير الاقتصادي) الذي 
يحصل عليه الطالب من التعليم العالي . سيختار الطالب البديل الذي يعطيه أكبر قدر 


(1) لمناقشة شاملة مع العديد من الأمثلة » انظر 
J. Scott Long and Jeremy Freese, Regression Models Jor Categorical Dependent‏ 
vuriables Using Stata, Stata Press, 2nd edn, Stita Corporation LP College Stallion,‏ 
Texas and William H. Greene, Econometric Analysis, oth ed., Pearson Prentice-‏ 
Hall, New Jersey, 2008, Ch 23.‏ 

(2) البيانات مأخوذة في الأصل س 

National Education Longitudinal Study إن‎ 1988 and are reproduced in R. Carter 
Hill, William E. Griffiths, and Guay C. Lim, وو وا‎ af Econometrics, 3rd edn, 
John Wiley&Sons, New Tork, ZOOS. 
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ممكن من الرضا . وبالتالي » سيكون لهذا الخيار أعلى درجة من إحتمال الاختيار . 
وللاطلاع على كيفية القيام بذلك » بوضع 
1 > ولا » إذا اختار الفرد 1 الخيار تر( =1 .2 3 في الحالة الحالية) 
=0 ع يخلاف ذلك أبعد من ذلك » ضع 
Pg = 1)‏ = ريع 





لذلك ثل Ti Tia‏ ل احتمالات اختيار الفرد ‏ البديل 1 أو 2أو3 ؛ على 
التوالي - أي بدائل عدم الالتحاق بكلية » وكلية لمدة ستتين وكلية لمدة 4 سنوات . إذا ' 
كانت هذه هي البدائل الوحيدة التي يواجهها الفرد » فمن الواضح أن ع 
Tg = 1 )9.1(‏ عدي + Mm‏ 
هذا لان مجموع احتمالات الأحداث المتنافية والشاملة يجب أن يكون 3 . سوف 
نطلق على ٣‏ احتمالات الاستجابة . 
هذا يعني أنه في الا إذا حددنا أ ى احتفالين ؛ يتم ليك الثالث بشكا ل تلقائی . 
بمعنی آخر لا کا تقدير الاحتمالات الغلة بشکل مستقل . 
الان ما هي العوامل أو المتغيرات التي تحدد احتمال اختيار خيار معين؟ في مثال 
اختيار المدرسة لدينا معلومات عن المتغيرات التالية : 
9 = امعو = 1 إذا تخرح من المدرسة الكاثوليكية 8 د اا بحلاف ذلك . 
بن > دع لوچ = متوسط درجة الرياضيات ١‏ اللغة الاتجليزية » والدراسات .الا جت اة 
على مقياس درجات من 13 نقطة » مع 1 لأعلى”درجة و 13 لأدنى 
درجة . لذلك » تدل أعلى نقطة من نقاط الدرجات على ا 
الأكاديمي الضعيف . 
۴min = ×‏ = إجمالي دخل الأسرة في عام 1991 بآلاف الدولارات 


۴am = XK,‏ = عدد أفراد الأسرة 


× > اهعم = 1 إذا كان الوالد الأكثر تعليماً متخرج من الكلية أو كان لديه درجة 


متقدمة . 
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×1 إذا كانت أنثى 


×= 1 إذا كان أسود 
سوف : ب نستخدم x‏ لتمثيل القاطع 5 


لاحظ أن بعض المتغيرات هي متغيرات نوعية أو وهمية (ي]3 . ,ل . بلا . ي:3) 
وبعضها كمي (,. ,كا , ,]ا :. لاحظ أيضًا أنه سيكون هناك بعض العوامل العشوائية 
التي ستؤثر أيضًا على الاختيار ؛ وسيتم الإشارة إلى هذه العوامل العشوائية بحد الخطأ 
“عن ظريق تعميع نموذج 86 ثنائي المتغيرات الذي تمت مناقشته في فصل 8 › 
يمكننا كتابة ودج 10816 متعدد الحدود (1/1111) كما يلي : 

أرق جردي 


Tu 7 Fa ار رع‎ 0 


لاحظ أننا وضعنا الدليل السفلي ترعلى القاطع ومعامل الانحدار لتذكيرنا بأن قيم 
هذه المعاملات يمكن أن تختلف من خيار إلى آخر . وبعبارة أخرى » خحريج المدرسة 
الثانوية الذي لايرغب في الذهاب إلى الكلية سيضيف وزنا مختلفا لكل متغير تفسيري 
من المتخرج من المدرسة الثانوية الذي يريد الذهاب إلى كلية مذتها ستتان أو كلية لمدة 
.أربع سنوات.. وبا ثل » خريج المدرسة,الثانوية الذي يرغب في الذهاب إلى كلية مدتها 
ستتان ولكن ليس إلى كلية مدتها4 سنوات سيضيف أوزانا مختلفة (أو أهمية إذا رغبت 
في ذلك) إلى المتخيرزات التفسيزية المختلفة . 

كذلك ؛ ضع في .اعتبارك أنه إذا كان لدينا أكثر من امتغير تفسيري واحد في 
النموذج » سوف يمثل × متجهًا للمتغيرات »ثم يكون 6 بعد ذلك متجهًا للمعاملات . 
لذلك ء إذا قررنا إدراج المتغيرات التفسيرية السبعة المذكورة أعلاه » فسوف يكون لدينا 
سبعة معاملات ميل وقد تختلف معاملات الميل هذه من اختيار إلى اختيار . وبعبارة 


٠‏ أخرى » الاحتمالات الثلاثة المقدزة من معادلة (9.2) قد يكون لها معاملات مختلفة 


للمتغيرات المستقلة . في الواقع. نحن نقدر ثلاثة انحدارات . 
كما لاحظنا من قبل › لا مكنا تقدير جميع الاحتمالات الثلائة بشكل مستقل . 
الممارسة الشائعة في 1111/1 هو اختيار فئة أو أحد الاختيارات كفئة أساس أو مرجع أو 


| 
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مقارنة ووضع قيم معاملها صفر . وبالتالي إذا اخترنا الفئة الأولى (عدم الالتحاق بكلية) 
ووضعنا 0 = و0 =8 نحصل على التقديرات التالية لاحتمالات الخيارات الثلظة : 
1 


لي الو مقع + ولوق جومى Tu 7“ Ty‏ 
جم ديهم 

د يق د يطوق جوع 17“ Tua‏ 
دون دومع 

Ea (9.5) 


تجدر الإشارة إلى أنه على الرغم من ظهور نفس المتغيرات المستقلة في كل صيغ 
الاحتمالات (الاستجابة) فليس بالضرورة أن تكون معاملاتها واحدة . مرة أخرى »؛ 
ضع في اعتبارك أنه إذا كان لدينا أكثر من متغير مستقل واحد » فإن المتغيرات 36 تمثل 
متجها للمتغيرات ؛ وستمثل 0 متجها للمعاملات . 

إذا جمعنا الاحتمالات الثلاثة المعطاة في معادلات (9.3) و(9.4) و(9.5) ستحصل 
على قيمة 1 » كما ينبغي لأن لدينا ثلاثة اختيارات متنافية هنا . صِيغ الاحتمال المعطاة 
في معاد لات (9.3) و(9.4) و(9.5) ليست خخطية تماما . 

ولكن الآن ننظر في المعادلات التالية : 


Te ظ‎ 
12 0 = دولل ۴ و‎ )9.6( 
Tit 
i3 
lı يوم = ا‎ + Paki (9.7) 
Ti 


المعادلتين (9.6) و(9.7) مألوفة لنا من نموذج 0814 ثنائي المتغيرات الذي تمت 
مناقشته في فصل 8 . أي أن فاذعه1 هي دوال خطية للمتغير التفسيري . تذكر أن 


)010 من معادلة 9.6( 2 Ba;‏ 4 وج = nia Inf‏ ومن معادلة (97) 


nrg = Mît, = ولوق + وت‎ 


)ي ¬ 8= - (Bı fÊa)X,‏ + زوه - يه) = Infra - Fg)‏ 
والذي يعطي لوغاريتم الارجحية لاختيار الخيار 2 على الخيار 3. 


لذلك 
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قاع هي بيساطة دات نة الأرسحهة د تخبرنا عن مدى 
تفضيل البديل أر على البديل 1 . 

والسؤال الذي يطرح نفسه الآن هو : لماذا لا نقدر عاتعه! للمتغيرات الثنائية 
باستخدام التقئيات التي تعلمناها في فصل 8 ؟ هذا ليس إجراء موصى به لأسباب 
مختلفة . أولء سوف يينى كل كاأعه! للمتغيرات الثنائية على حجم عيئة مختلف . 
لذاء إذا قمنا بتقدير (9.6) » فسيتم إسقاط المشاهدات اللخاصة بالاختيار الثالث من 
اختيارات الكلية . وبا مئل » إذا قمنا بتقدير (9.7) » فسيتم إسقاط المشاهدات الخاصة 
بالاختيار الثاني :ثانا » لايغدمن التقدير الف دي ل قاأعه! للمتغيرات الثنائية بالضرورة 
أن الاختمالات المقدرة الثلاثة سيكون مجموعها مساويا الواحد » كما ينبغي . ثاذنًا » 
تكون الأخطاء المعيارية للمعاملات المقدرة أصغر عمومًا إذا تم تقدير كل كالعه! مما ما 
لو كنا نقدر كل ؛أعه1 بشکل مستقل . 

ولهذا السبب يتم تقدير النماذج (9.6) و(9.7) آنيا من خلال طريقة الامكان 
الأعظم (-841) . في مثالنا رفاولا تقديرات )M1(‏ التي تم الحصول عليها من 
Stata‏ جنول [9.2]) ثم نناقش النتائج : 

في البداية لاحظنا أننا اخترنا 1 = عه أهداءهوم (عدم الالتحاق بكلية) كفئة أساس » 
على الرغم من أنه يمكن اخختيار أي فئة كفئة أساس .إذا اخترنا أساس آخر » فسيتم تغيير 
المعامللات اللذكر رة أعلاه . ولكن بغض النظر عن اختيار فئة الأساس » فإن الاحتمالات 
المقدرة للاختيارات الثلاثة ستبقى كما هي . ٠‏ 

وسيتم تفسير المعاملات الواردة في الجدول أعلاه يناء على الفئة المرجعية » 1 في 
المثال الحالي ٠.‏ 
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جدول [9.2] نموذج لوجيستي متعدد الحدود لاختيار الكلية 


Multinamial logistic regression Number of obs = HON 
تنك اذا‎ )14( = TE 





| (psechoioe] i 15 5 the basê outcome) 


وات سوال ا ا اسل تی بسلا ا 
اختيار الكلية 2 (كلية 2 سنة) بالنسبة لاختيار الكلية 1 (عدم الالتحاق بكلية) . بمعنئ أنه 
يعطي تقديرات عتا لمعادلة (9,6) واللوححة الكانية من الحدول تعطي معلومات ماله 
لاختيار الكلية 3 (كلية 4 سنوات) بالنسبة لاختيار 1 (عدم الالتحاق بكلية) . معني > 
فإنه يعطي تقديرات 10816 لمعادلة (9.7) , 


1 الاقتصاد القياسى بالامتلة 


قبل أن نفسر هذه النتائج » دعونا نلقي نظرة على المعنوية الإحصائية للمعاملات 
القدرة . نظرًا لأن حجم العينة كبير جداء نستخدم 2 (طبيعي معياري) بدلا.من 
الإحصاء: لاختبارالمعنوية الإحصائية ."" يعطي الجدول أعلاه قيم 2 بالإضافة إلى قيم م 
(مستوى المعنوية الدقيق) لهذه القيم من 2 . في اللوحة 1 »الدرجات » دخل الأصرة › 
وتعليم الأبوين وفي اللوحة 2 الدرجات » دحل الأسرة » تعليم الأبوين » وأسود اللون 
متغيرات ذات معئوية إخصائية : 

ي الاأنجدارات المتعددة نستخدم 7 كدقياس لحودة توفيق النموذج المختار . تقع 
قيمة ۸ بين 0 و 1 . وكلما اقتربت ۴ من 1 ؛ كلما كان توفيق الدنموذج أفضل .لکن 
7 المعتاد لايعمل بشكل جيد مع 51.^ ومع ذلك تم تطوير مقياس *1 الزائف 
بواسطة MCFadd€1‏ » والذي يعر ف باه : ) 

pseudo 83 =1 ا‎ (9.9) 

“HL a 2 

حيث 2 = ية الامكان للنموذج الموفق و1 = نسبة الامكان للنموذج دون أي 
متغي رأث تفسيرية . على سبيل ال مثال » لدينا 87 الزائف حوالي 0.1855 .. 

بدلا من :125 الزائف يمكثنا استخدام اختبار نسبة الامكان » والتي. تحسب عموما 
عندما نستخدم طريقة M1‏ . تحت فرض العدم أن كل معاملات الميل ليست معنوية ؛ 
تتبع LR‏ الحسوبة توزيع مربع كاي ( 2)) مع كك مساويا للعدد الإجمالي لمعاملات اليل 
المقدرة 14 في النالة الحالية .إن 1۸ المقدرة بحوالي 377 ذات معنوية عالية > حيث أن 
قيمة تر لها هى متف رعتمليا . يشير هذا إل ئ أن النموذج الذي اخترناه يعطي توفيقًا جيدًا ؛ 
على الرغم من أن ليست كل معاملات الميل معنوية . 

كيف 'نفسرٌ النتائح الوارّدة في الجدول السابق؟ هناك طرق مختلفة لتفشير هذه 
التتائج ؛ موضعتة أدناه 1 
التفسير بمصطلحات الأرجحية 0005 Interpretation in terms of‏ 

غيل عا سيل المثالٌ معادلة(9,6) والتي تعطي لوغاريتم الأرجحية (أياعه!) 
لصالح اختيار الكلية 2 على اغنتيار الكلية 1 »أي كلية لمدة سنتين على عدم الالتحاق 
بأي كلية . يذل معامل المتغير المستقل الموجب على أرجحيات متزايدة للاختيار 2 على 





(2) ينطبق هذا بشكل عام على جميع نماذج الاحدار غير الخطية (في المعلمات) . 
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الاختيار 1 ٠‏ مع الإبقاء على جميع المتغيرات المستقلة الأخرى ثابتة . وبالمثل » يدل 
المعامل السالب للمتغير المستقل على أن الارجحيات لصالح عدم الالتحاق بكلية أكبر 
من كلية لمدة عامين . وهكذا » من لوحة 1 من جدول [9.2] » نلاحظ أنه إذا زاد دخل 
ال ة» فإن ارجحية الذهاب إلى كلية لمدة سنتين تزيد مقارنة باختيار عدم الالتحاق 
بكلية » مع الاحتفاظ بكافة المتغيرات الأخرى ثابتة . ويا مثل » يشير المعامل السالب 
لتغير الدرجات إلى أن الارجحيات لصالح عدم الالتحاق بكلية أكبر من الكلية لمدة 
ستتين » مرة أخرى الإيقاء على جميع المتغيرات الأخرى ثابتة (تذكر كيف يثم ترميز 
متغير الدرجات في هذا المثال) ينطب تفسير ممائل على ثاني لوحة من جدول [9.2] . 

لكي نكون واقعيين » سنفسر معافل متوسط نقاط الدرجات . مع الابقاء على 
المتغيرات الأخرى ثابتة » إذا زاد متوسط نفاط الدرجات بوحدة واحدة » فإن لوغاريتم 
فرصة تفضيل كلية مدتها سنتان على عدم الالتحاق بكلية تنخفض بنحو 0.2995:. 
بعبارة أخرى » يعطي 0.2995 - التغبير فئ (,,7) / 1١)7۴.‏ عندما يتغيز متوسط الدرجة 
بمقدار وحدة واحدة . لذلك ‏ إذا أخذنا اللوغاريتم العكسي ل (ن,75) / ج) هل ء فإننا 
نحصل على : 

7412 = تهج =| 111 

أي أن الارجحيات المؤيدة لاختيار كلية لمدة سنتين على عدم الالتحاق بكلية تبلغ 
فقط 7496 . قل تبدو هذه النتيجة غير منطقية » لكن تذكر أن أعلى درجة على مقياس 
مكون من 13 نقطة تعني ضعف الأداء الأكاديمي . بالمناسبة » تعرف أيضا الأرجحية 
ينسب المخاطر النسبية ١ : . relative risk ratios (LR)‏ 
التفسير بمصطلدات الاحتمالات 

Interpretation in terms of probabilities 

عندما يتم تقدير المعلمات » يمكن للمرء أن يحسب الاحتمالات الثلاثة المبينة ة 
معاد لات (9.3) و(9.4) و(9.5) » وهو الهدف الرئيسي من MM‏ . نرًا لأن لدينا 
0 مشاهدة و7 متغيرات مستقلة » سيكون من الصعب تقدير هذه الاحتمالات 
لجميع الأقراد : ومع ذلك » باستخدام الأمر المناسب » يمكن أن يحسب 5164/24 هذه 
الاختمالات . ولكن يمكن التقليل مرخ هذه المهمة إذا قمنا بحسات الاحتمالات الثلائة 
عند القيم المتوسطة للمتغيرات الثمائية .يتم إعطاء الاحتمالات المقدرة ل1,000 شخص 
في جدول البيانات : 
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للتوضيح.. بالنسبة للفرد #10 » رجل أبيض لم يكن والداه حاصلين على درجات 
علمية متقدمة ولم يذهب إلى مدرسة كائوليكية » كان متوسط درجته 6.44 ۽ دخل 
الأسرة هو 42.5 » وحجم الأسرة 6 أفراد » كانت احتمالاثه في اختيار الخيار 1 (عدم 
الالتحاق بكلية) »أو الخيار2 (كلية 2 سنة) أو الخيار 3 (كلية 4 سنوات) »على التوالي › 
73 0.2329 و0.4897 . حاصل جمع هذه الاحتمالات يساوي 0.9999 أو 1 
تقرييًا بسبب أخطاء التقريب . وهكذاء فإن فإن الاحتمال الأكبر بالنسبة لهذا الفرد كان 
حوالى 0.49 (أي كلية لمدة 4 ستوات) . وقد احتار هذا الفرد بالفعل الذهاب إلى كلية 
مدتها 4 سنوات . 

بالطبع ؛ ؛ ليس الحال دائما أن تتطابق الاحتمالات المقدرة مع الخيارات التي أدلى 
بها الأفراد بالفعل . في العديد من اللمالات » كان الاختيار الفعلي مختلفاعن الاحتمال 
المقدر لهذا الاختار .هذا هو السبب في أنه من الأفضل حساب احتمالات الاختيار عند 
القيم المتوسطة للمتغيرات . نترك الأمر للقارئ لحساب هذه الاحتمالات .7 
التأثيرات الحدية على الاحتمال Marginal effects on probability‏ 

يمكننا معرفة تأثير التغير بمقدار وحدة واحدة في قيمة المتغير المستقل على احتمال 
الاختيار » مع الحفاظ على جميع قيم المتغيرات المستقلة الأخرى ثابتة . أي أننايمكن أن 
نحسب ]035/02 » وهو المشتقة الحزثية ل .35 فيما يتعلق بالمتغير التفسيري رقم 11/ . 
ومع ذلك » فإن حسابات التأثيرات الحدية معقدة . ليس ذلك فحسب » قد يكون التأثير 
الحدي لبلا على اختمال الاختيار له إشارة مختلفة عن إشازة معامل ,× يحدث هذا لانه 


في 811-04 يتم إدراج كل المعلمات (ليس فقط معامل ,) في حساب التأثير الحدي ل 


على احتمال الاختيار 5 
ولهذا السبب فمن الأفضل عمليا التركيز على نسب الأرجحية أو تسب المخاطر 
)1( إن القيم المتوسطة للمتفيرات التفسيرية د 1,000 مشاهدة هي كالتالي : 

احتيار الكلية 2.305 » احتيار المدرسة الكاثوليكية 0.019 » الدرجة 6.53039 دخل الأسرة 


5. » حجم الأسرة 4.206 » التعليم العالي للوالدين 0.308 » أنثى 0.496 ؛ أسود 0.056 ؛ 
ا 0 ٠ ٠‏ اختياز الكليةة :1 ١»‏ واتار الكلية3 :0.527 . 


Ory OA, = xy Py - 0 فيه‎ 
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كلمة تحذير في استخدام //الا1/!: استقلالية البدائل غير ذات الصلة (11۸) 

A word of caution in the use of MLM: the independence of irrelevant 

alternatives (ILA) 

الافتراض الحرج ل 1M‏ بأن حد الخطأ في تقدير ,3 » احتمال اختيار الفرد أ 
للبديل ار ؛ مستقل عن حد الغطا في تقدير ۳ ٠‏ احتمال الاختيار للفرد أ لليديل 
زع 6 )2 . هذا يعني أن البدائل التي تواجه الفرد يجب أن تكون مختلفة بشكل كاف 
عن بعضها اليعض . هذا هو المقصود ب 11.4 . وبصورة مختلفة » يتطلب 114 مقارنة 
البدائل أر و وتكون البدائل الأخرى غير ذات صلة . 

وللاطلاع على كيفية انتهاك افتراض 114 » يمكننا النظر فى المفارقة التقليدية 
«الحافلة الحمراء » الحافلة الزرقاء» . لنفترض أن المسافر لديه خياران : السفر بالنسارة 
أو السفر بالافلة . احتمال الاختيار عنا هو 1/2 . لذلك ‏ فإن نسبة الاحتمالين هي 1 . 

الآنء لتغت رضن أن هناك لم حافلات أخرى مشابهة في جميع السمات ۽ اة 
باللون الأحمر في حين أن الحافلة السابقة كانت مطلية باللون الأزرق ا 
يتوقع المرء أن يكون احتمال الاختيار 1/3 لكل وسيلة من وسائل التقل . فى الممارضة 
العملية » على الرغم من ذلك » قد لا يهتم المسافرون ما إذا كانت الافلة حمراء أو 
زرقاء . لأ يزال احتمال الاختيار للسيارة يساوي 1/2 » ولكن احتمال اختيار كل حافلة 
هو 1/4 نتيجة لذلك . نسبة احتمال الاختيار للسيارة وخدمة الحافلات هي 2 بدلا من 
1 . ومن ألواة ضح أن افتراض 114 قد انتهك لان بعضص اخيارات ليست مستقلة ۽ كما 
لت /! ظ 

الهدف من هذا الخال هو أن تنماذج 841-04 لا ينبغي الأخذ بها إذا كانت البدائل هي 
بدائل قريبة من بعضها ٩,‏ 
3 نموذج انعه! الشرطي (CLM) Conditional logit model (CLM)‏ 

كما ذكرنا سابقًا » بكون 111 مناسبا عندما تتنوع المتغيرات المستقلة بين الأفراد و 
CLM‏ يكون مناسبًا عندما تتنوع المتغيرات المستقلة بين ا يارات . في K1‏ لايمكن أن 


}1( طور McFadden; Hausman‏ اغخيارا لفررض 114۸ لحن (44ے ip.‏ ملأت [omg and Freese, ûf‏ « 
لايشجعان هذا الاختبار . يمكن أن نسمم بالارتباط في حدود الخطا لاحتمالات الاشتيار عن طريق الأخذ في 
الاعتبار تموذج !6001م متعدد الحدود . رلكن لانه معقد .في الواقع يفضل الباحثون 1/1145 
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بكون لدينا متغيرات مستقلة تختلف باختلاف الأقراد 7 بديهيا ۽ متنا أن نرى لماذا . 
لتفترضى أننا يجب أن نختار بين أربعة بدائل للنقل للعمل » مثلا » السيارة » القطار ؛ 
الأوتوبيس النهري » والدراجة » كل منها له خصائصه الخاصة . إذا أردنا أيضا إدراج 
خصائص الفرد » مثل الدخل مثلا » فلن يكون من الممكن تقدير معامل الدخل لأن 
قيمة الدخل لذلك الفرد ستبقى هي نفسها بالنسبة لجميع وسائل النقل الأربعة . 
لتقدير C101‏ » نقوم بإعادة كتابة (9.2) على التحو التالي : 
gpg +ÊXiy‏ 


حيث ر هو الاحتمال المرتبط:بالاختيار أو البذيل طاز . 

لاحظ الفرق الحاسم بين المعادلات (9.2) و (9.10) : في المعادلة (9.2) © و 8 
تختلف من اختيار إلى اختيار » ومن ثم نضع الدليل السفلي 7 عليها . في حين في 
. معادلة (9.10) لا بوجد دليل شفلى عليها . وهذا معناه أنه في المعادلة (9.10) يوجد 
ثابت وحيد ومغامل ميل وحيد (أو متجه معاملات ميل إذا كان هناك أكثر من متغير 
مستقل واحد) : فرق آخر ننن 1118/1 و 0114© هو أن المتغيرات المستقلة لها رمزين في 
الدليل السفلي ( 1 و) في 0101© » في حين أنه في 011-081 يوجد دليل سفلي واحد فقط 
() .فى 211:31 ١‏ يختلف الدليل السفلي () من شخص لآخر (على سبيل الخال » 
متغير الدخل في نموذج اختيار الكلية) » ولكنه يبقى كما هو عبر البدائل . في 1201© » 
من ناحية أخرى » يختلف الدليل السفلي زللفرد عبر البدائل . ١‏ 

مئل MM‏ ۰ يتم.تقدير CM‏ بطريقة الإمكان الأعظم ..كما هو الحال في 


4 » لسهولة التفسير » يمكن التعبير عن 0101) بصيغة 10814 على النحو التالي : 


lof 3 = (xy Xa) f 20000 (9.11( 


تنص هذه المعادلة على أن لوغاريتم الأرجحية بين البدائل آر و © تتناسب مع الفرفق 
بين قيم المستقصى منهم على المتغيرات المستقلة » والفرق يكون مرجصا بمعامل الاتحدار 
المقدر أو المعاملات المقذرة إذا كان هناك أكثر من متغير مستقل واحد . في هذه الحالة 


(1) ولكن إذا نظرنا إلى 2114 المختلطة (.817:1) » يمكننا أن نسمح للخاصية الفردية عن طريق 
استخدام المتغيراث الوهمية المناسبة » كما هو موضح في الجزء 94 . 


ظ 
١‏ 
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قبل المضى قدما » ستعرض مثالا واقعيا . 
اختيار وسيلة السفر 

المشكلة الشائعة التي يواجهها المسافر هي تحديد وسائل النقل . تمت دراسة هذه 
المشكلة من قبل 0676888 و #عطقمع]2 ۽ من بين آخرين 0 وتتألف البيانات هنا من 
0 مشاهدة على 4 وسائل سفر ل 210 فردًا . المتغيرات المستخدمة في التحليل كما 
يلي : 

عنتمم = الاختيار : طير أن » قطار » حافلة أو سيارة 

- وقت الانتظار في الحطة » صفر للسيارة 

عنتمم[ = تكلفة وسيلة النقل 

© = مقياس التكلفة العام ^ 

Hi‏ = دخل رب الأسرة 

ما۴ = حجم الازدحام في الوسيلة التي تم اختيارها 

انظر جدول [9.3] على الموقع الالكتروني المرفق . 

المتغيرات غ۲۳ ÎNVC‏ عو inv‏ »و اقا هي متغيرات محددة حسب الاختيار 4 
لأنها تختلف بين الاختيارات . 1110 و #zأء۴‏ هي متغيرات محددة حسب الأفراد لا 
يمكن إدراجها في 013/1 لأن قيمها تبقى نفسها عبر وسائل النقل . بالطبع » إذا اعتبرنا 
النمودج المختلط 1 فيمكننا أن ندرج هل من المتغيرات الحددة حسب الا تیار وحسب 
الأقراذ . 

سوف ندرس أولا 01.11 الذي يتضمن فقط المتغيرات الخاضة بالاختيار . في 
حالة 11111 » نستخدم طريقة الإمكان الأعظم لتقدير 1061© . في 81111 » نقدر أيضا 


(1) لمناقشة هذه الدراسة واليانات »راجم 
analysis. htm.‏ عذماع دده سمعع تلجع[ htip:/'pages.stern.ny u.edu~w greene‏ 
(2) هذايساوي مجموع لاقل و 1301 و تكلفة الفرصة البديلة لوقت الفرد . 
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هذا التموذج OTE‏ نستخدم السيارة 
كخيار مرجعي وندرس الخيارات الأخرى بالنسبة للسيارة . 

باستخدام أمر اء في 10 3 » حصلنا على النتائج الموضحة في جدول 
[9.4] . قبل تفسير هذه النتائيج » لاحظ أن جميع المعاملات المقدرة ذات معنوية عالية › 
لأن قيم م الخاصة بها هي صفر عمليا . إحصاء نسبة الإمكان حوالي 213 هي أيضا ذات 
معنوية كبيرة . إذا أردنا اختبار أن جميع معاملات اليل تساوي في نفس الوقت الصفر » 
. يمكئنا رفض هذا الفرض بشكل ساحق . 


جدول [9.4] نموذج)أج0! الشرطي لوسيلة السفر 
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إن المعاملات السالبة للحدود 26 و 189664 و traveltime‏ تكون منطقية EF‏ 
الناحية الاقتصادية : إذا كانت على سبيل المثال وسيلة السفر تخطلب وقت انتظار أطول 
في الحطة من السفر بالسيارة » يميل الناس إلى اختيار ؤسيلة السفر التي لها وقتا اقل . 
وبالمثل » إذا كان وقت السفر أكبر لوسيلة نقل ما من وقت السفر بالسيارة » فمن غير 
المرجح اختيار وسيلة النقل هذه من قبل الفرد . كما أن الإشارة الموجنية لتكلفة السفر » 


)1( كير احتمالانت وال اشغ الات يجب أكون ! . وبالتالي : 1 igen‏ 


RE 3 
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والتي تتضمن تكلفة الفرصة البديلة » منطقية أيضًا في أن الأشخاص سيختارون وسيلة 
النقل هذه التي تقل تكلفة الفرصة البديلة لها عن السيارة 1 

إن الطيران 4 والقطار ؛ والحافلة في جدول [9.4] هي كوابت محلدة جس 
الخيارات . 


الأرجخية و . 


جدول [9.5] نموذج انها الشرطي لوسيلة السفر: سب الأرجحية 
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تفسير نسب الأ رجيحية 56 ان ار الي . شيل ۳ سيل الال + قينة 
099 = من وقت السفر. بالتسة لأبة وسيلة نقل ٠‏ زيادة وقث السغر بمقدا دقيغة 
واحدة يقال من لرجسحية استخدام هذ الوسيلة بعامل قدره 0.98 أو 2% ١‏ بالابقاء خلئ 
وسائل النقل الأرى ثابتة . وبالمثل » في حالة أي وسيلة من وسائل النقل + بالابقاء 
على وسائل النقل الأخرى ثابتة » زيادة وقت الانتظار بانحطة بمقدار دقيقة واحدة بقلل 
من ارجحية هذه الوسيلة بعامل قدره 0.90 = أو خوالي 1096.. 

الثوابت المحددة حسب البدائل أو القواطع » عادة لا تهم إلا في خالة تقدير 
الاحتمالات . تشير القيم الموجبة ذات المعنوية العالية لهذه الثوابت إلى أن قيم ا-لتذود 
الخاصة بالسفر عن طريق الحو » القطار والحافلة تختلف عن 5 قيم السفر بالسيارة . 

يمكن استخدام أمر التنبؤ في 4 للتنبؤ باحتمالات كل بديل لكل فرد » حيث 
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يكون مجموع الاحتمالات المتوقعة لكل فرد يساوي 1 . تذكر أن كل مسافر لديه خیار 
بين أربع وسائل نقل . على سبيل المثال » احتمالات السفر عن طريق ال جو أو القطار أو 
الحافلة أو السيارة للمسافر الأول في العينة هي : 0.06 » 0.28 » 0.12 و 0.54 » على 
التوالي » مجموع هذه الاحتمالات يبلغ 1 . تشير هذه الاحتمالات إلى أن هذا المسافر 
قد يختار السفر بالسيارة . في الواقع » اختار السفر بالسيارة . بالطبع › النيكرن هذا 
ار ا ای اک 

بالإضافة إلى تة الأ رجححة » يمكتتا أيضًا حشات التأثير الحدي أو التزايدي للتغير 
في قيمة المتغير المستقل بوحدة واحدة على احتمالات الاختيار » مع الاحتفاظ بجميع 
المتغيرات المستقلة الأحرئ/ثابتة ٠‏ سوف تتذكر أنه في نموذج اأعه! متعددة الحدود 
' (81101) تشارك جميع المعلمات (الميل) في تحديد التأثير الحدي للمتغير المستقل على 
احتمال اختيار البديل طا ؛ في غوذج اأعه! الشرطي (111©) » من ناحية أخخرى ع 
إشنارة ,8 » مغامل المتغير المستقل طا" » هو علامة على التأثير الحدي لهذا المتغير 
المستقل على احتماك الاختيار". الحسابات الفعلية لهذه التأثيرات الحدية يمكن القيام بها 

باستخدام أمر 286196 من 52/2 » الذي لن نعرضه هنا . 

4 نموذج 10811 الممختلط )M×[(‏ 

:كما لوحظ . في 11M‏ نأخذ في الاعتبار السمات الحددة حسب المستقصى هنه 
(وحدة المعاينة) فقط + بينما في C1۷‏ نضع في الاعتبار السمات أو الخصائص الحددة 
حسي الاختيار فقط ؛ ولكن :81701 يمكننا تضمين كلا المجموعتين من اللختصائص . 
في بيانات السفر التي نتثاولها لديناآيضا معلومات عن دخل الأسرة (hinc)‏ وحجم 
الازدحام (5512) ١‏ ؤعدد الأشخاص الذي نيسافرون مما . هذه هي خضائص محددة 
حسب المستقصي منه .“ولإدماجها ف التحليل ؛ يتم تنفيذ ]1× على النحو التالي : 

تفاغل المتخيرات الخاصة بكل مستقصئ منه مع وضائل النقل الثلاث » الطيران ؛ 
والقطار » والحافالات مع الأخذ في الأعتبار أن السيارة هي وسيلة النقل المرجعية . 
:بعبارة أخرى » ضر ب المتغيرات الخاصة بالمستقصى منه وأنماط النقل الثلائة على النحو 
ا ' ْ 


(air * psize ( ر‎ (bus * hinc) و‎ (train * hine) و‎ (air * hinê) 





. (bus * psize) ۾‎ (train * و(512ق8‎ 


عد صني د حامر REE:‏ 
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3 ل [9.6] نسودذج اآعها المخلط الشرطى لوسيلة السقر 


| eration (bg likelihood = - 869 
eration I: log likelihood = -17282517 
eration 2 يما‎ likelihood = 3 
| Helin يمانة‎ Helihood = -17240795 










Number of obs = HI 
11 17371 
يا‎ 0/0000 


7 a 





=1 





Ew” E ETE TIE 






ثم استتخدم الأمر clogit‏ في Stata‏ ع ل 3 جدول [9.6] . للمساعدة في 
تفسير هذه الأرقام » سنحسب نسبة الأرجحية (جدول [9.7]) . ظ 
تبون نسبة الأرجحية لوقت الانتظار في الأحطة ووقت المركبة ووقت السفر أن الزيادة 
بالسيارة . إذا نظرنا إلى نسبة الأرجحية لمتغيرات التفاعل » فإننا نرى » على سبيل المثال ۽ 
أن زيادة دخل الأسرة بمقدار وحدة واحدة ء تقلل من أرجحية السفر بالقطار بنحو : 
56 [100 × (0.94250 - 1)] » مع الإبقاء على جميع الأشياء الأخرى ثابتة . 
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ويالمثل » إذا زاد TET‏ ااا السفر عن طريق الطيران 
تنخفض بنسية 60.25% [100 × (0.3975 - 1)] تقر با ؛ مع ثيات العوامل الباقية . 
نترك الأمر للقارئ لتفسير معامل الأرجحيات الالعرى . 
جدول [9.7] نموذج اأعه! المختلط الشرطي لوسيلة السفر: نسب الارجحية 
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در ا في هذا الفصل ثلاثة ناذج logit ٠‏ متعدد الحدود iogit « (MN)‏ 
: شرطي (1ع) واج ؛ذهه1 مختلطة (3/130) . في مواجهة العديد من الخيارات 
في مجموعة متنوعة ة من الحالات ؛ تحاول هذه النماذج تقدير احتمالات الاخختيار »أي 
احتمالات | اختيار أفضل بديل.» أفضل من حيث تعظيم المنفعة أو رضاصانع القرار . 

في 11111 تستند احتمالات الاختيار على الخصائص الفردية » بينما في 11/1 
: تستند هذه الاحتمالات على ختصائصس محل دة تسب الاختيار ٠‏ في MX‏ تقوم 


بدمج كل من الخصائص الفردية والخصائص الحددة حسب الاختيار . 





awe mama 


SSRN‏ عه اي ماك واو و8 
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ا موود اعون و نتم عار ع Lou‏ لأن هذه 
ّ النماذج تكون غير خطية للغاية ١‏ 

بمجرد تقدير هذه النماذج » يمكننا تفسير المعاملات الأولية نفسها أو تحويلها إلى 
نسب الأرجحية » لأن هذه الأخيرة سهلة التفسير . بمكننا أيضًا تقييم المساهمة الحدية 
للمتغيرات المستقلة في احتمال الاختيار » على الرغم من أن هذه الحسابات يمكن أن 
: تكون في بعض الأحيان معقدة . ومع ذلك يمكن للحزم الإحصائية » مثل 512/2 . 
| أن تحسب هذه التأثيرات الحدية بسهولة نسبية . 


لايديا ناكا 


: الغرض الرئيسي من مناقشة هذه الموضوعات في هذا الفصل هوتعريف المبتدئين 


| كيف يمكن للمرء التعامل مع هذه التماذج . بمجرد فهم الأساسيات » يمكن للقارئ 
الانتقال إل ی مزا اجر تنه ني هذا امال من چ د يي 3 


: الجا وخر موضيع ري في لقصل اا 


في النهاية »يكون التحذير رأموًا جیدا ع مم مد n:‏ 
لفصل إلى افتراض 1۸] + استقلالية البدائل غير دّات الضسلة والتی قد لا تكون دائمًا 


: قابلة للتطبيق في كل حالة من الناحية العملية . تذكر مثال ”الحافلة الحمراء » الحافلة 


الزرقاء” التي ناقشناها في وقت سابق . على الرغم من إمكانية استخدام الاختبارات 
من نوع 11915088 لتقييم 114 » إلا أنها لا تعمل دائمًا بشكل جيد في المعارمة 
العملية . ومع ذلك » هناك أساليب بديلة للتعامل مع مشكلة .118 والتي نحيل بها 

القارئ إلى كتاب عوعه:1-عدم.آ و 6۲۵۵۸8 المذكورين في وقت سابق . |( 


: أنظلر‎ )1( 
Christiaan Heij, Paul de Boer, Fhilip Hans Franses, Teun Kloek and Herman kK. 
van Dijk, Economzirics Methods with Applicattonê in Business and Econonmticî, 
Oxford University Press, Oxford, UK, 2004, Ch. 6; 
A. Colin Cameron and Pravin K. Trivedi, Microeconomgeirics: Methods and 
Applications, Cambridge University Press, New York, 2005, Ch. 15; 
Philip Hans Franses and Richard Papp, Quantitative 
Models in Marketing Research, Cambridge University Press, Cambridge, U.K, 
2001, Chapter 5. 
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نتوفر مجموغات البيانات المختلفة على مواقم الكتب المذكورة في الحواشي 
في هذا الفصل . قم بالوصول إلى بيانات اهتماماتك وقدر النماذج المختلفة التي 
فت مناقشتها في هذا الفصل حتى تكون مرثاحا للأساليب التي تمت مناقشتها في 


اجب د لفات السابقة . 


"تھے عد 





ناقشنا في الفصل الأول أربعة أنواع من المتغيرات التي تواجهنا بشكل شائع في 
التحليل التجريبي : متغيرات تقاس بمقياس النسبة » مقياس الفترة ء المقياس الترتيبي » 
المقياس الوصفي . ناقشت الفصول السابقة إلى جد كبير نماذج الانحدار التي تتعامل مع 
متغيرات مقياس الفترة أو مقياس النسبة . ناقشنا في فصل 8 متغيرات المقياس الوصفي 
الثنائية وفي فصل 9 درسنا متغيرات المقياس الوصفي متعدد الفئات . نناقش في هذا 
الفصل غماذج الاتحدار التي تنطوي على متغيرات بمقياس ترتيبي . 

في مثال السقر » الذي تمت مناقشته في الفصل السابق » استعرضنا أربع وسائل 
نقل - طيران » قطار » حافلة » وسيارة . على الرغم من أننا قمنا بوصف وسائل النقل 
هذه 1 و2 و 3 و4 ءإلاأننا لم نسب الخصائص الترتيبية لهذه الأرقام . هم ببساطة 
وصفا أو عتوانا لفئة ٤‏ 

غير أنه » في العديد من التطبيقات في العلوم الاجتماعية والطبية يتم ترتيب فئات 
الاستجابة أو وضعها في رتب معينة . على سبيل المثال ٠‏ في الاستبيانات من نوع ليكرت 
Likert-type questionnaires‏ قد تكون الردود «موافق بشدة» أو «موافق» أو دلا 
أوافق» أو «لاأوافق بشدة؟ . وبا مئل » في دراسات سوق العمل قد يكون لدينا عمال 
يعملون بدوام كامل (أكثر من 40 ساعة في الأسبوع) ٠‏ أو يعملون بدوام جزتي (أقل 
من 20 ساعة في الأسبوع) أو ليسوا في قوة العمل . مثال آخر هو تقييمات السندات 
التي تقدمها الشركات » مثل 110040 أو 5&۴ . يتم تصنیف سندات الشركات ک 
A + ۰ A. 8+. 8‏ +۸ , وهكذاء فإن كل تصنيف أعلى يشير إلى الحدارة 
الاثتمانية الأعلى للجهة التي تصدر السندات . 

على الرغم من وجود ترتيب واضح بين الفثات المختلفة » إلا أثنا لايمكتنا التعامل 
معها كمتغيرات بمقياس الفترة أو مقياس النسبة . وبالتالي لا نستطيع أن نقول أن الفرق 
بين العمل بدوام كامل والعمل بدوام جزثي أو بين العمل بدوام جزئي وعدم العمل 
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واحدا . أيضا » قد لاتكون النسبة بين أي فتتين هنا ذات مغزى عمليا . 

على الرغم من أنه يمكن استخدام تماذج 81.84 لتقدير فئات المقياس الترتيبي » 
إلا أنها لا تأخذ في الاعتبار الطبيعة الترتيبية للمتغير التابع ." تم تطوير غاذج ؛فعه! 
الترتيبي و #أطاممم الترتيبي خصصًا للتعامل مع متغيرات المقياس الترتيبي . يسيب 
التعقيد الرياضي لنموذج #أطاممم الترتيبي » سنناقش فقط نموذح اأچها الترتيبي في هذا 
الفصل NS E‏ رع اا SEEDS‏ عن 
اتيا و #أطاممم الترتيبي فا 
1 النماذج متعددة الحدود الترتيبية (017111©) 

Ordered multinomial models (OMM) 


لنفترض أن لدينا النموذج التالي : 
بل ل و7 يرق ل "+ 815 + و3 ره = Hî‏ 


) 8 
)10.1( ل * + برل بل 2-0 


2-1 


حث إن غير مشاهد » و عل هي المتغيرات المستقلة وها هي حد الخطأ , 

غالا ما یعرف ۲ كمتغير كامن أو مؤشر #اأطقاعة؟ عع قصاءه دع 128 . على 
سيل الثلك : لد وار إلى الجا التتمانة الشركة ما ا موك اساي قر ٠‏ على 
بصا 2 رهن اتير ات المستقلة ثل النظام الغذائي أو الوزن أو الطول للفرد في 
فراسة طبية زنع 


)21 مناك أيضا أسباب فبة . بالمقارنة مع 841.01 »ثماذ ازع ها الترتيبي أو ةطممم الترتيبي الأكثر 
و و موي بو ا ب 

)2( العديد من الحزم الإحصائية لديها إجراءات روتينية لتقدير كلا النموذجين . یکمن الفرق بين 
النموذجين في التوزيع الاحتمالي المستخدم لنمذجة حد الخطأ . ويُفترضى أن حد الخطأ في 
نموذج 5014م الترتيبي يتبع التوزيع الطبيعي » » في حين يُفترض أن يتبع حد الخطأ في نموذج 
عه الترتيبي التوزيع اللوجستي . 

(3) يتم التعامل مع المتغير الكامن على أنه مستمر وأن الردود المرصودة تمثل قياسًا خاما لهذا 
المتغير على الوخم من أننا تصنف الئاس على أنهم لببراليوث أو ممحافظوت لاأنه من المتصور 
أن يكون هناك استمرارية من الأيديولوجية المسحافظة أو الليبرالية . 


” عياف 
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أبعد من ذلك افترضنا أن لدينا ن الأفراد المستقلين ا الفاساحة وأنهم 
يواجهون بدائل مرتبة عددها ل عفيث إن : 
H=l FH Sa‏ 


3,if a, SF 5 ay (10-2)‏ ع الآ 


1 5 ودبت 1#[ ح 1 


سحت 2 07-1 < 75 “A3‏ ¬1 4 و 
أي أتنا نلاحظ ۲ الفردية في واحدة من الفئات 7 المرتبة » يتم فصل هذه الفعات 
من قبل معلمات المد أو القو اطع الفاصلة وه . معني آخير ؛ دد معلمات الخد الفاصل 
حدود الفئات المختلفة . وبالرجوع إلى مثال تقييم السندات » إذا تم تصنيف السند 
”8“ » فسيكون في فئة أقل من السند الذي تم تصنيفه ” +8” » والذي سيكون أقل من 
الفئة التي حصل على تصنيف "-لم” . وما إلى ذلك . 
معلمات الحدود .لکن تدر ا إلى أن معاملات الميل الخاصة بالمتغيرات المستقلة× 
تكون واحدة في كل فة تختلف ثوابت الاتحدار قاترععرع 1م أو القواطع فقط . بعبارة 
أخرى » لفينا خطوط اتحذار فتوازية لكنها ترتگز على ثوابت اتحدار مختلفة د 
هذا هو الشبب في أن 01-114 تعرف أيضا باسم نماذج الأرجحية المتناسية .20 
2 تقدير نموذج ازع10 الترتيبي (01.1/1) 
Estimation of ordered logit model (OLM)‏ 
طريقة التقدير ۽ كماهو احال في جميع تماذج الانحدار متعددة الحدود )هلي طريقة 
gs a‏ بسيط : نحن نريد أن نقدر : 


020 ا ا 
Daniel A. Fowers and Yu Xie, Statistical Methods for Categorical Data Analysts,‏ 
nd edn, Emerald Publishers, UK, 2008, p. 229.‏ 
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Pr(¥, <j) = Pr(BX, + روكلوظ‎ + ٠.١ + BX + u, ك‎ aj) 


= Pr(u, >> يه‎ - BX, - BX; —**— BX) (10.3) 


تعطئ معادلة (10.3) الاحتمال (التراكمي) أن ١,‏ تقع في الفئة أر وأقل (أي في الفئة 
1 ءمء...غاور). 

تذكر أنه لحساب احتمال أن يأخذ متغير عشوائي قيمة تساوي أو أقل من رقم 
معين » نستخدم دالة التوزيع التراكمي (01(17) للتوزيع الاحتمالي » والسؤال الرئيسي 
هو :أي توزيع احتمالي؟ كما لوحظ سابقا ‏ إذا افترضنا أن حد الخطأ ,مه يتبع التوزيع 
اللوجستي ؛ فإننا بحصل على تموذج اأعه! ترتيبي (01) » ولكن إذا اتبع التوزيع 
الطبيعي » فإننا نحصل على تموذج :داهم الترتيبي (/012) . للأسباب المذكورة 
سابقاً » سنقوم بتقدير غاذج 01211 ٩.‏ 

تستخدم قلاع الاستجابات المرتبة الاحتمالات التراكمية كما هو موضح في 
معادلة (10.3) . الآن لساب هذه الاحتمالات » نستخدم 


exp(aj~BX) 
1+exp(aj;—BX) به‎ )10.4( 
التي تكون. 05۴ للتوزيع الاحتمالي اللوجيستي . لاحظ أن 87 تعبر عن‎ 


بر 2 


۴ غير الخطية 6810 فيَ الت '" وهذايجعل تفسير 011 معقدايمشن الشيء 1 


لمعل التفسير أسهل بمكتنا الاستفادة من نمسة ألا ية : 


: يستند النقاش التالي إلى‎ )1( 
John Fox, Applied Regression Analysis, Linear Models, and Related Methods, 
sage Publications, Califomia, 1997, pp. 475-7, and Alan Agresti, An Introduction 

io Categorical Data Analysis, nd edn, Wiley, New York, 2007. 

(2) ۴0۴ للعرزيم اللرجسي المعياري للمتخير ¥ له مترسط يساوي الصفر وتباين 3 / “۸ ١‏ ويعطى بالرمز = (1) ل 
*[(1 )مجع 1] / EXP)‏ . ريعطى D۴‏ الخاس به من غبلال : 

. F(Y) )مجع ع‎ / [1 +exp()] 

)03( دوال K۴‏ هي منحنيات ممدودة على شكل حرف 5 ۽ والتتي من الواضح نها غير خطية 
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ولان التتائح على الجائب الأيسر من معادلة (10.2) تعكس ترتيب مقياس 
الاستجابة » فمن المعتاد اعتبار نسبة الأرجحية المحددة ب : 


PrN, لاز ك 88 __ _ ارك‎ (10.5) 
]جم‎ > jX] Pr[1— [(تاز < :)جم‎ 5 
ٍ بای‎ 
PrlY, = jlX] = 3 Pr[¥, = 23 (10.6) 
mal 


لتي تشير إلى الاحتمال التراكمي بأن النتيجة أقل من أو تساوي ز . 
الآن إذا استخدمنا C2۴‏ اللوجيستي المعطى في معادلة (10.4) لحساب نسبة 
الأرجحية في معادلة (10.5) ونأخذ عه! نسبة الأرجحية (أي 10216) نحصل بعد 


» التبسيط على‎ 
1 فلع ام‎ PSD _ 
logit [Pr(Y, ك‎ jJ] = n Pr = /( =n [1 - Pr; = j)] 
£ 8000 j = 12, .,7 -1( )10-7 


1= 
(انظر ملحق هذا الفصل لاشقاق هذه المعادلة .) 

و هذا : سج معادلة )10.7( تال س logits‏ (أو لوغاريتم الأ جحيات وال وك 
من ده 85 في الخال الموضح في القسم 10.3) » والتي تحتوي جميعها على نفس 
المتغيرات المتقلة وتاس المعامللات (الميل) ولكن تخل ص یٹ القواطع ن الق 
للأهتمام ملاحظة أن انع ها في معادلة (10.7) يكون خطيا في ۾ وأيضا في 8 . 

8 معادلة en‏ جع ال بد هرات م نفس التأثير 
المرتبة في معادلة (10.2) يعتمد على ص أو ا : لاحظ أن معامل 8 لا 


يحتوي على أي دليل سفلي رعليه . 


كما أنه واضح من معادلة (10.7) لماذا يسمى 01۷ غموذج متناسب - الارجحية 
لأنه لأي قيم محددة من × أي اثنين من لوغاريتم الأر جحية التراكمي (أي قائهه1) مثلا ؛ 
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في الفئتين ! و 7# » تختلف فقط بمقدار ثابت وهو (ره - ,2) . لذلك N‏ 
تكون متناسبة ‏ ومن هنا التسمية نموذج أرجحية متناسب . 
قبل المضي قدها » سنوضح تموذج ]1081 الترتيبي مع مثال واقعي . 
3 مثال توضيحي: الآراء تجاه الأمهات العاملات " ١‏ 
طلب المسح الاجتماعي العام لعام 1977 و 1989 من المشاركين تقييم العبارة 
التالية : يمكن للأم العاملة أن تقيم علاقة دافثة وآمنة مع طفلها مثل الأم التي لاتعمل . 
تم تسجيل الردود على النحو التالي : 1 = غير موافق بشدة 2 = غير مواقق »3 = 
موافق »و 4- موافق بشدة . 

. وقد بلغت إجمالي الاستجابات 293 :2 استجابة تم الحصول عليه ء وكان لدينا 
العلوماك التالية لكل مستجوّب (مستقصى منه) : 90189 = سنة المسح عام 1989 ۽ 
الجنس 8880617 : الذكور = 1 ء العرق 866 : الأبيض = ٠1‏ العمر 386 = العمر 
بالستوات 60 = سئوات التعليم ]55م = المكانة في العمل 

باستخدام الأمر ologit‏ من 10 6 » حصلنا على التتائج في جدول [10.1] . 

قبل أن نفسر التتانيم » سنذقي نظرة على النتائج الإجمالية:. تذكر أنه في ظل 
فرض العدم أن جميع معاملات المتغيرات المستقلة تساوي صفر » فإن اختبار ۴ 
يتبع توزيع مربع كاي مع درجات حرية مساوية لعدد المتغيرات المستقلة » 6 في هذه 
إلالة ةو مثالنا » تكوث قيمة عتةنان5- تاء هذه حوالي 2 . إذا كان الفرض 
الصفري صحيحا ؛ فإن فرص الحصول على قيمة chi-square‏ تصل إلى 2 أو 
أكبرتكون عمليا صفراً . لذا بشكل جماعئ فإن - NW EOE‏ 
قوي على احتمال الاختيار . 


(1) تم الحصول على البيانات التالية من : 
data lf2/ordwarm2.dta,‏ تومه مقعم -قلقاة تتام :م 
الكن تظهر البيانات الأصلية علي: stalk daê‏ ناقاء نالع .واعنا. كلق حدس /تمناط 
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جدول [10.1] تقدير 011/1 لتموذج الدفء الاسري 


N E 
Iteration (log Hkelhocd = 1995704 











HY | 1 


93 | 














MÎ 2| ul  فتئاقاك‎ | 914ل‎ 
_ DODO 1قظةة1 اباؤنكال_‎ | 





Note: تنيت , لالت‎ and ,كانت‎ are respeclively, lhe intercepts for the second, third and the 
Ioirth catepory, the intercept Tor the lowest category being normalized to zero 


كما يعطي النموذج 82 الزائف بقيمة 0.05 . هذا ليس مثل *8 المعتاد في انحدار 
5 - أي أنه ليس مقياسًا لنسبة التباين في المتغير التابع التي تفسرها المتغيرات المستقلة 
المدرجة في النموذج . ولذلك » ينبغي أن تؤخذ قيمة 87 الزائف مع رشة ملح . 

يتم قياس المعنوية الإحصائية لمعامل الانحدار الفردي عن طريق القيمة 2 (التوزيع 
الطبيعي المعياري .2 ) . تكون جميع معاملات الاتحدار ؛فيما عدا ]755 ۽ ذات معنوية 
إحصائية عالية بشكل فردي » وتكون قيم م الخاصة بها صفرا عمليا . غير أن ]575 
معنويا عند مستوى 7% . 
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تفسير معاملات الانحدار 


معاملاات الاتحدار الواردة في الحدول السابق هي معامال"ت لوغاريتم اا 


ترتيبي (بمعنى ]1081 ) ما الذي تدل عليه هذه المعاملات؟ خذ على سبيل المثال معامل 
متغير التعليم 0.07 = ٠‏ إذا قمنا بزيادة مستوى التعليم بوحدة واحدة (على سبيل 
لقان سو لو ,لزن لوخاريتم الارجسية الترتبي للابشول فر كنة عل تن لدف 
الأسري تزداد بنحو 0.07 = ؛ مع الإيقاء على جميع المتغيرات المستقلة الأحرى ثابتة . 
وينطبق ذلك على فئة الدفء الأسري 4 عل فد قله ری کار ا ایی 
الأسري 3 على الفثة 2 أو الفئة 2 على الفئة 1 . أما معاملات الانحدار الأخرى الواردة 
في الحدول السابق » فسيتم تفسيرها بشكل ممائل . 

بناء على نتائج:الانحدار ة يمكن رسم خطوط الانحدار للفئات الأربع :”0 إذا كان 
افتراضن عوذج الأرجسية المتناسبة صحيحًا » ستكون خطوط الانحدار متوازية . حسب 
الاصطلاح . يتم اختيار إحدى الفئات على أنها الفئة المرجعية ويتم تثبيت قيمة ثابت 
الاتحدار عند الصفر . 

في المعارسة العملية » غالياها يكوّن من افيد حساب تسب الأرجنسية لتفسير 
المعاملات المختلفة . يمكن القيام بذلك بسهولة عن طريق الوضع الأسي (آي رفع ع 
إلى قوة معينة) لمعامللات الاتحذار المقدرة . لتوضيح ذلك » خذ معامل متغير التعليم 
7 . بتحويل هذا المعافل للوضع الأسي نحصل على 1.0725- 6*2 هذا يعني أننا 
إذا قمنا بزيادة التعليم بوحدة واحدة ؛ فإن الأ رجتحية لصالح فثة الدفء الأسري الأعلى 
على فئة.الدفء الأسري الأقل تكون أكبر من 1 . لانفعل هذه الحسابات يدويا ؛ يمكن 
حزم مثل 5/28 القيام بذلك بشكل روتيني عن طريق إضدار الأمر في جدول[10.2] . 
( ملاحظة : «أو» تعني نسبة الأرجحية) . وكما نرئ من هذه النسب » فإن أرجحية 
الحصول لى غرتبة أغلى من الدفء الأسري أقل إذا كان المستجوّب ذكراً أو حصا 
أبيفناً . الارجحيات تدور حول التعليم وتعليم الوالدين .الارجحيات أعلى لعام 1989 
مقارنة بسنة 1977 . 


)1( في الواقع يمكن القيام بذللك لمتغير مسقل واحد ققط في كل مرة . لاتوجد طريقة لتصور 
سطح الانحدار التي تنطوي على ستة متغيرات مستقلة على سطح ثنائي الأبعاد . 
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i a ei 

keration :ذا‎ log likelihood = =5 TIO 

eration نا‎ log likelihood = - 1146452 

eration È log likelihood = - بف‎ 4 
eration 3: log ikelihood = “H491 

Ordered logistic regression rg 3 


oom 


يك 31 


س أت ا 01415 
]3ك 1T1‏ 


ظ | mn] mal‏ ست افد | ka‏ ظ 
| احتمالات التنبؤُ Predicting probabilities‏ 
بغد تقدير نموذج )1081 الترتيبي في 5/2/6 » إذا أصدرنا الأمر]ء 282603 (متبوعًا 

بأسماء المتغيرات الأريعة) › ؛ فسوف نحصل على الاحتمالات المقدرة لحميم المشاركين 
اليم آلا عل دهم 93 لم كل مشارك سيكون له أربعة احتمالات » كل منها 
لفات الدفء الأسري الأزيع . وبالطبع ؛ » بالنسية لكل مشارك فان مجر شلء 
الاحتمالات الأربع سيكون1 » لأن لدينا أربع فئات متنافية للدفء الأسري . ولكن لن 
لعرض جميع الاحتمالات المقدرة » لأن ذلك سرف يستهلك الكثير من المساحة . 


Marginal effect of a regressor التأثير الحدي للمتفير المستقل‎ 


يمكن ملاحظة أن التأثير الحدي للمتغير المستقل طاارمن معادلة(10.1) »على "۲ 
e”‏ يكون كمايلي . 
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أي ۽ ؛ مع بقاء جميع بع المتغيرات الأحرى ثابتة » عند زيادة ر بمقدار وحدة واحدة ۽ 
ن لرک أن عن ا 6لا بمقدار,8 وحدة . ولكن كما لاحظ عقدمآ ١‏ (بما أن تباين *ل لا 
يمكن تقديره من البيانات المشاهدة » فإن معنى التغير في * ر يكون غير واضحا” 0 
أيضا كما لاحظ Wooldridge‏ 
a‏ يجب أن نتذكر أن 8 ؛ فى حد ذاتها . » لها أهمية. محدودة . في معظم 
االات ت » لا نهتم ب (0 = x=‏ م |2 ۽ عفيث ان اا عن بنك معجر ذه . بد لا من 
ذلك ؛ لحرن مهتمون باحتمالات الاستجابة A, PSII‏ 
ومع ذلك ؛ يمكن استخدام برنامج Stata‏ لساب معامل B*‏ المعياري لتقييم تأثير 
المتغير المستقل على تااع10 . 
4 محددات نموذج الأرجحية المتناسبة *) 
Limitation of the proportional odds model fF‏ 
باختصيار ۽ بقدر. نموذج الآر حجية التناسبي معادلة واحدة على جميع مستويات 
المتغير التابع » والفرق الوحيد هو في ثوابت الاتحدار (نقاط القطع) . هذا هو السيب 
في أننا نحصل على خطوط الانحدار المتوازي (الأسطح) لمختلف الستويات . قد 
يكون هذا عيبًا في نموذج لوغاريتم الارجحية التناسبي . لذلك » من المهم أن نختبر هذا 
لاد شكلي للمعامل 8 ألثابت 
لان لدينا ل من فئات الاستجابات المرتبة » يمكتنا حساب [- ل من اتحدارات ا 
الثنائية على أرجحية أن تكون في فئة أعلى مقابل فئة أقل من ۲ . وهكذا » إذا كانت هلا 


(1) أنظد: 
Scott Long, Regresston Models for Categorical and Limited dependent Variables,‏ 
Sage Publications, California, 1997, p. 128.‏ 
Jeffrey M. Wooldridge, Econometric Analysis af Cross Section and Panel Data,‏ )2( 
MIT Press, Cambridge, Massachusetts, 2002, pp. 505-6.‏ 
(3) في هذا الصدد انظر: Long, 07 Ci‏ 500116 
(4) المناقشة التالية مبنية على 141-5 .00 Scott Long, op cit.,‏ 


- ا ق یپ ب 
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مرتبة كما في معادلة (10.2) » يمكن التعبير عن لوغاريتم الأرجحية (أي 5ا(108) عن 
استجابة أكبر من [ مقابل أقل من ز كالتالي : 

(10.9) (1,2,,0-1 زر BX,‏ بع = 





J)‏ > ممم 
TE‏ 

هذا يساوي تقدير غاذج 1 منفصلة ثنائية لمتغيرات الاستجابة 1 -[ . 

من ذلك كل ما سيكون لدينا 1 - ل تقديرات القيم ,8 . لذلك » فإن افتراض 
الاتحدارات المتوازية يعني 

(10.10) : لقع رقعاء يه B=‏ 


[ع لي 


سيدل فحص هذه المعاملات على ماإذا كانت جميع معاملات 8 المقدرة متشابهة . 


إذا لم تكن متشابهة » فيمكننا رفض فرض الانحدارات التوازية . بالطبع ‏ مكنا اختبار 


الفرض في معادلة (10.10) بشكل أكثر رسمية » وهو ما تقوم به اختيارات أعلهاتره 
و Brant‏ , 
الاختبار النمونجي لخطوط الانحدار المتوازية 

يمكن استخدام اختبار اعفهصه و مه8 ء الذي طو ره Freese gy Long‏ (المرجع 
السابق) » لاختبار افتراض خطوط الاتحدار المتوازية . لا تناقش الميكانيكا الفعلية لهذه 
الاخشارات » ولكن يمكن تنزيلها في Stata‏ . 

نتج اختيار اعلددمه النتائج في جدول [10.3] . 

يمكن اختبار فرض العدم في معادلة (10.10) عن طريق اختبار مربع كاي › كفا 
هو موضح في جدول [10.3] » قيمة مربع كاي هي 48.91 (12= 364) ذات معنوية 
كبيرة » نما يؤدي إلى رفض فرض العدم . وبعبارة أخرى » لن يكون افتراض التناسب 
في الخال الحالي صحيحا وبالتالي فإن نموذج الارجحية المتئاسبة غير مناسب . ماذا بعد 
ذلك؟ 
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جدول [10.3] اختبار خطوط الانحدار المتوازية لمثال الدفء الأسري ' 


pes‏ له node Lopit wamı 2139 male hike ape‏ أ 


Iteration :نا‎ log likelihood = 299374 
Iteration 1: log likelihood = - A532 
مدعنا‎ 2 log likelihood = 28449142 
lieration 3: log likelihood = 3 
(dered logit estimates Number of obs = 3 
LR chi) = 72 
Prob < chi = 0م00‎ 
Lag لممطتاسانا‎ = “MLS Pseudo RA = 504 


س 


r ere ع‎ 
FETE 


Approximate likelihood-ralio test of proportionality of odds 
across response calegories: 
ادل‎ 12) = 91 
| Prob < قلطن‎ = OOM 
بقل د الارجحيات 8 المتناسبة‎ 
Alternatives to proportional odds model . 
إذا تم انتهاك .افر اض خطوط الاتحدار المتوازية » فإن أحد البدائل هو استخدام‎ 
. إلتي نوقشت في الفضل السابق أو البدائل الأخرى التي لا نبحث فيها هنا‎ 11 
. 5.9 ء القسم‎ Long - ولكن يمكن العثور على مناقشة عن البدائل في كتاب عوععم]‎ 
. 01M نختتم هذا الفصل بعرض مثال آخر على‎ 
لكلية اسات العليا‎ 0 ETE قزار‎ 3 


ري جدا أن يتقدموا للالتحاق بمدرسة الدراسات العليا ء والتي تم ترميزها 
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من 1 و 2 و 3 على التوالي . استتادًا إلى بيانات افتراضية عن 400 من خريجي 
الكلية بالإضافة إلى معلومات حول ثلاثة متغيرات 737560 (تساوي 1 إذا كان 
أحد الوالدين على الأقل حاصل على تعليم عال) ء اسم (1 إذا كانت مؤسسة 
اليكالوريوس جامعة عامة) » و 6۴۸ (متوسط درجة ة الطالب) حصلنا على 
1آ0 لحدول [10.4] . 0 

قبل أن نفسر النتائج » نلاحظ أن المتغيرات المستقلة ۵١۵۴م‏ و G۴۸‏ معنويين 
إحصائيا » ولكن المتغير 82131136 ليس كذلك .مما أن لديناثئلاثئة خيارات » سيكون لدينا 
نقطتي قطع فقط » كلاهما معنويا » نما يوحي بأن جميع الفثات الثلاثة من القرارات 
س اة چ 





جدول [10.4] تقدير 01M‏ الاتعاق بمدرسة الدراسات العليا 


ologit apply pared publ public EP? 
eratian Û: log -3 7060264 
| Keration 1: e -358 605 
fteration عل‎ log likelihoad = 358.51348 
Rteration 3: log likelihood = 3585124 
Ordered logistic regression Number of obs = 400 
LR di23] = 2418 
Prob < 0 00000 
| سم سعد‎ 


al | 195% Cont Interval) | 


مم 


EEF ع‎ 
lima | 236 


0018| 1049183 |_ 3 
795353 T58 |. | 84 SEN rT 





من السهل تفسير التنائج إذا حصلنا على نسب الأرجحية » التي تعرض في جدول 
[10.5] . كما يوضح هذا الحدول » تشير النسبة 0۴ للمتغير560قم الذي قيمته 2.85 
إلى أنه إذا قمنا بزيادة 3560م بمقدار وحدة واحدة (أي بالائتقال من 0 إلى 1) » فإن 


(1) هذه البيانات مأخوذة من : هتقائهماواعهل تمتها ناهاءاسقء. هاعم كاه وجم_ نان 
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أرجحية الفئة العليا للتقدم للالتحاق بالدر اسات العليا مقابل المزيج من الفئة المتوسطة 
والدنيا تكون أكبر بمقدار 2.85 مما لو لم يكن أي من الوالدين قد ذهب إلى الكلية » 
مع ثبات العوامل الأخرى ٠‏ بالنسبة لحدوث زيادة في وحدة همع » فإن ارجحية الفثات 
المنخفضة والمتوسطة للالتحاق مقابل الفئة العليا للالتحاق تكون أكبر 1.85 مرة تمالولم 
ترتفع ع » مع ثبات العوامل الأخرى . 

جدول [10.5] نسب الأرجحية لجدول [10.4] 
















pit‏ ققدم جم apply‏ يما 
log likelihood = -4‏ :نا eration‏ 
log likelihood = 5‏ با Iteration‏ 
تاك لاكة- = لممطنامانا Iteration 2 log‏ 
Ireration 3: log likelihood = 354124‏ 


Ordered logistic regression Number of obs = 400 
اثاناتك اا‎ = HIB 
Prob > تك‎ = D00 
Fseudo Ri = 00326 


Daal 14 


SECIS ENES 
مت اس اف امسر اص ع‎ 


|__| 


ا ل ا TER‏ 





بسبب الإرافى الأرجسية للناسبة ‏ فإف تقس الارجسمية (185) تل بين فة 
الالتحاق بالدراسات العليا الدنيا ومزبج من الفثتين المتوسطة والعليا . 


كما أشرنا في ميعددات موذج الأرجحية التناسنية في مال الدفء الأسري ‏ من 
المهم معرفة ما إذا كان يتم الإبقاء على الاقتراض التناسبي في هذا الخال . نحو هذه 
الغاية » يمكننا استخدام أمر 07000 في 5/6410 . وبتطبيق هذا الأمر » حصلنا على 
التتائج الواردة في جدول [10.6] . ويعطى اختبار التناسب بإحصاء مربع كاي » 
الذي يبلغ في هذا المثال قيمة 4.06 » التي عند 3= ,ل بكون لها احتمال عالي يقارب 
6 . ش 
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جدول [10.6] اختبار فرض الأرجحية التناسبية لنية الالتحاق بمدرسة الدراسات العليا 


omodel logit apply pared public gpa 
| eration هما :ذا‎ Hikelihood = “370A 
Hteration 1: log likelihood = -353 65 
iteration 2: log likelihood = -355 51214 
ana سسبو‎ .- 4 
Qrdered logit estimates Number أن‎ obs = 400 
LE chi) = AI 
Prob x chit د‎ DOO 
سد ا‎ 


STG e‏ ا ا ا ا 
ظ 00 فس 


GIES [ail | on “نأ هذا‎ 0018 


A poroximate likelihaod-tatis lest of proportionality of odds 
acts risponse caleğoriês: 

ehid) = 06 

53 = ناف د Prob‏ 


لذلك » بخلاف مثال الدفء الأسري الذي تمت مناقشته سابقا » فى الخالة الحالية 
يبدو أن افتراض الارجحية المتناسبة وكأنه ثابت . وقد يكون من الملاحظ أن اختبار 


8 ناحا‎ Hy N 3 3 1 E 
a and cuntlusions 


TELL كد اكه قط ها م :812 اه مط ماع م لأس اك‎ TET 


٠‏ ناقشنا في فصل 9 موذح )08(1! متعدد الحدود بالإضافة إلى تموذج اأعه! 





14 الشرطي » وناقشنا في هذا الفصل نموذج 10816 الترتيبي . هذه كلها نماذح للمتغيرات 
: المستقلة المنفصلة » لكن لكل منها مميزاته الخاصة . في تموذج 11 المتخير التابع 
: يكون وصفيا » ولكن يتم تحديد النتيجة الوصفية بخصائصس محددة حسب الفرد 1 
: في C1۷‏ » تعتمد النتيجة الوصفية على خصائص الخيارات بدلاً من خصائص 
: القر د E‏ مع المتغيرات المنفصلة التي يمكن ترتيبها أو وضع رتب لها . 
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٠ ٠‏ ناقشنا قيود 8/411 و 10© في الفصول السابقة . غالباً ما يتم انتهاك افتراض 
ْ الأرجحية المتناسبة في 011 في العديد من التطبيقات . ولكن إذا كان هذا الافتراض 
: مالا » وإذا كانت البانات ترتيبية فعلاً» فإن 011/1 يکوت مفضلا على MLM‏ 
| لأننا نقدر انتحدار واحدا لكل فة مرتبة ٠؛‏ الاختلاف الوحيد هو أن ثوابت الاتحدار 
. (القواطع) تختلف بين الفتات . لذلك » فإن (0104) أكثر اقتصادا من 811/1 من 
: حيث عدد المعلمات المقدرة . 

: حتى ذلك الحين »نحن بحاجة لاختبار صريح عن افتراض التناسب في أي 
: تطبيق واقعي من خلال تطبيق الاختبارات Omodel JÈ‏ أو Brant‏ : 





1 في الثال التوضيحي (فة الدفء) » لا يمكن تحقيق الافتراضات عن غموذج 
الأرجحية المتناسبة . كخيار بديل » قدر نموذج ]1081 متعدد الحدود (1/1111) 
باستخدام نفس البيانات . فسرالنموذج وقارنه بنموذج الأرجحية المتناسبة ' 
| 10.2 يقدم جدول [10.7] (المتاح على الموقع الإلكتروني المرفق) نيانات عن عينة 
عشوائية مكونة من 40 شخصًا بالغًا عن صحتهم العقلية » مصتفة كما يلي : 
. فيما تعلق بعاملين » الوضع الاجتماعي والاقتصادي (5125) ومؤشر لأحداث 
الحياة (مقياس مركب لعدد وشدة الأحداث الهامة في الحياة » مثل ولادة طفل 
أو وظيفة جديدة أو طلاق أو وفاة داخل الأسرة والتي حدثت خلال ثلاث 
سنوات ماضية) .۹ 1 
(أ) ضع مقياسا للصحة العقلية كما يلي : جيد = 1 » متوسط عل 
3 ا و عيش - 4 ؛ وقدرموقج 10804 لري قائم على هذه البيانات. 3 
(ب رتيث الصحة العقلية على أسامن : 1 للضعيف ٠‏ 2 لاإعتدال ٠‏ 3 
للمتوسط و 4 للجيد وأعد تقدير 01M‏ . 
قارن د بين النموذجين وحدد ما إذا كان ترتيبنا لمتغيرات الاستجابة يحدث فرقا ٠‏ 


(1[) هذه البياتات مأخوذة مد“ 186 .م ,6.9 Table‏ ا Alan Agresti, op‏ 


١ 
r: 


:0 يسم يسيس ۸ س ت س س e‏ 


ست اس سے 
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اشستقاق ماد (10.4) 


يمكن كتابة الاحتمال التراكمي لنموذج انعةا على التحو التالي : 


و الع ره بود 


تنطبق الصيغة الممائلة على الاحتمال التراكمي (×از < ۴٣)7۲‏ » لكن 
ارزع :)مم - 1 = (×از < )جم لذنك: 


j|*]‏ = امم _ _ ارك ]مم 
ناز > )جم 1 j|]¥]‏ > الا]عم 
BX) 1‏ و ا 





بأخذ لوغاريتم طرفي معالة (2) » نحصل على معادلة (10.7) . 


ا س س م ماس صا 


سس سے س س اس اليس لني ل سس — 


ب 





5 نماذج انحدار متغير تابع محدود 
Limited dependent variable regression models‏ 


وس LT TT a a‏ حت هك ت ی ےا ی رع Î‏ ساس ama bın‏ 


في غاذج اها و ممم التي اقشناها سابقا كانت القيم المفتر ضة للمتغير التابع 
هي 0 و 1 » حيت نمثل اا عدم وجود خاصية و | غثل و جود تلك القاصية ا لل 
التدخين أوعدم التدخين 0 أو اتلاك سنوي أو عدم امتاكك واسحل ۽ اويم أو لا ينمي 
إلى اتحاد أو نقاية . كما لوحظ » يستتخدم موذج 10816 توزيع الاحتمالي اللوجيستي و 
اهام التوزيع الطبيعي . لقد رأينا في فصل 8 كيف يمكن للمرء أن يقدر ويفس هذه 
النماذج » باستخدام مثال تدخين السجائر . 

لكن الآن فكر في هذه المشكلة : كم عدد علب السجائر التي يدخنها الشخص 
بالنظر إلى متغيراته الاجتماعية والاقتصادية؟ الآن هذا السؤال له معنى فقط إذ! كان 
الشخص يدخخن . قد لايهتم آي شخص غير مدخن بهذا السؤال . في مثال المدحن 
الذي نوقش في فصل 8 كان لدينا عينة من 1,196 شخص » منها حوالى 3896 يدخخنون 
و 62% لايدخنون . لذلك كنا الحصول على معلومات حول عدد العبوات المدخنة 
لنحو 38% فقط من الأشخاص في العينة . 

لنفترض أننا فقط نهتم بعينة المدخنين ونحاول تقدير دالة الطلب لعدد علب 
السجائر التي يتم تدخينها يوميا بناءٌ على المعلومات الاجتماعية- الاقتصادية للمد تين 
فقط . ما مدى موثوقية هذه الدالة إذا تم حذف 62% من الأشخاص في عينة من 
6 كما قد نشك > قد لا تكون دالة الطلب هذه موثوق بها . 

تكمن المشكلة هنا في أن لدينا عينة ناقصة أو مراقبة #ارصهء 0©:مقمع» ؛ وهي 
على الرغم من أنه قد يكون لدينا معلومات حول المتغيرات المستقلة لجميع الوحدات 
في العينة . وتجدر الإشارة إلى أن المتغير التابع قد يكون مراقبا من الجهة اليسرى (بمعنى 
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أنه لايمكن أن يأخذ قيمة أقل من حد معين » عادة يكون صفرا » ولكن ليس دائمًا) أوقد . 


يكون مراقبا من الجهة اليمنى (بمعنى أنه لايمكن أن يأخذ قيمة أعلى من حد معين » مثلا 
الأشخاص الذين يحصلون على أكثر من مليون دولار من الدخل) » أو يمكن أن تكون 
مراقبة على اليسار زاليمين . | 

إن النمنوذج المرتبط بذلك بشكل وثيق ولكنه مختلفا نوعا ماعن تموذج العينة 
المراقبة هو نموذج العينة المبتورة اعلفمص علمتعدد 0عأمعصتصط ؛ والذي لا تتوافر فيه 
معلومات عن كل من.المتخير التابع والمتغيرات المستقلة في بعض المشاهدات . ويمكن 
أن يكون هذا في تصميم النموذج ‏ كما هو الحال في تجربة ضريبة الدخل السلبية في 
نيوجيزسي » حيث لم تُدرج في العينة البيانات الخاصة بأولئك الذين الذين لديهم دخلا 
أعلى بمقدار 1.5 ضعف من دخل خط الفقرلعام 1967 .00 

مثل العينة المراقبة » يمكن أن تكون العينة المبتورة مبتورة من اليسار أو مبتورة من 
اليمين أو مبتورة ن الِيَمِينَ واليسار . 

كيفك نقوم إذن بتقييم مثل هذه النماذج » والتي تعرف أيضا باسم نماذج الاتحدار 
للمتغير التابع المحدود بسبب القيود المفروضة على القيم التي يأخذها المتغير التابع؟ 
سنناقش في البداية تموذج الاتحدار المراقب ء ثم نناقش باختصار نموذج الاتحدار 
المبتور . كما هو الحال في النماذج المختلفة في هذا الكتاب + سيكون تركيزنا على 
1 نماذج الانحدار المراقبة Censored regression models‏ 

إن'النموذج العام المستتخدم في هذه الحالات هو موذج ااه" » الذي تم تطويره 
في الأصل من قبل هأنا0] ١٠٠د[‏ » وهو خبير اقتصادي حائز على جائزة نوبل .20 قبل 
أن نناقش موذج اطاه1' » دعونا أو لانناقش 015 (المربعات الصغرى العادية) المطبقة 
على عيئة مراقبة :انظر جدول  ]11.1[‏ المتاح على الموقع الالكتروني المرفق . 


: انظر‎ )1( 
J. A: Hausman and D. A. Wise, Social Experimentation, NBER Economic Research 
Conference Report, University of Chicago Press, Chicago, 1985. ° 
(2) James Tobin (1958) Estimation of Relationship for Limited . Dependent 
Variables, Econometrica, vol. 26, pp. 24-36. 
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تقدير 015 للبيانات المراقبة 

لهذا الغرضص » نستخدم البانات التي جمعها Mroz‏ 17> حيث تعطى غيّنته انات 
عن 753 امرأة متزوجة » 428 منهن يعملن خارج المنزل » و 325 منهن لايعملن خارج 

بعضن المتشيرات الالجتماعية - الاقتصادية التي تؤثر على قرار العمل الذي تم 
دراسته من قبل 1/1702 هي العمر » والتعليم » والخبرة » ومربع الخبرة » ودخل الأسرة ؛ 
المتغيرات الأخرى التي درسها 11702 

بتطبيق 015 على ساعات العمل فيما يتعلق بالمتغيرات الاجتماعية والاقتصادية 
لجميع المشاهدات ؛ حصلنا على النتائج في جدول [11.2] : 

يتم تفسير النتائج في هذا الجدول في إطار نموذج الانحدار الخطي القياسي . كما 
تعلمون » في تموذج الانحدار الخطي » يعطي كل معامل ميل التأثير الحدي لهذا المتغير 
على القيمة المتوسطة أو الوسط للمتغير التابع » مع الاحتفاظ بكافة المتغيرات الأخرى 
في النموذج ثايتة . فعللى سبيل المثال » إذا ارتفع أجر الزوج بمقدار دولاز » فإن متوسط 
المتغيرات . باستثناء التعليم » يبدو أن جميع المعاملات الأحرى ذات معنوية إحصائية 
عالية . لكن احذر من هذه النتائج » لأن نموذجنا فيه 325 امرأة متزوجة كان لديهن 
فقط ل 428 امرأة تعمل .يتم إعطاء نتائج 01.5 بناءٌ على هذه العينة (المراقبة) في جدول 
[11.3] . 





(1) انظر : 

T. A. Mroz, (1987) The sensitivity of an empirical model of married women's hours ûf 
work ما‎ economic and statistical assumptions. Econometrica, vol. 55, pp. 65-99. 

تذكر تذكر آننا استخدمنا هذه البيانات في فصل 4 أثناء مناقشة الارتباط الخطي المتعدد . 
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إذا قارنا لتتائج في الجذولين [11.2] و[11.3] » سترى بعض الاختلاقات الواضححة 

بين الائنين .'') يبدو أن متغير التعليم الآن ذو معنوية كبيرة » على الرغم من أنه يختوي 
على إشارة سالبة . ولكن يجب أن نكون حذرين بشأن هذه التتائج أيضًا . 

وذلك لأن تقديرات 01:5 لتماذج الاتحدار المراقبة » سواء قمنا بتضمين العينة 
بأكملها (شكل 11.1) أو جزء من العينة (شكل 11.2) » تكون متحيزة وغير متسقة 
- أي ؛ بغض النظر عن حجم العينة » فإن المعلمات المقدرة لن تتقارب مع قيمها 


)1( في لموذج الانحدار التقليدي عرض أن متوسط قيمة حد الخطأ هي صقر ؛ ولكن لا بو جد 
ضمان بان هذا سيكون هو الحال إذا استخدمنا جزء فقط من قيم العينة كما هو الحال في هذا 
المثال . 


ا ت 
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الحقيقية 017 والسبب في ذلك هو أنه في نماذج الاتحداز المراقب وكذلك المبتور » 
المتوسط الشرطي لمحد النطأ 4 + يكون غير صفري ويرتبط الخطأ مع المتغيرات 
المستقلة . كما نعلم ء إذا كان هناك ارتباط بين حد الخطأ والمتغيرات المستقلة » فإن 
مقدراات 015 تكون متحيزة وغير متسقة . 

جدول [11.3] تقدير 01.5 لدالة ساعات العمل للإناث العاملات ققط 









1817334 م‎ se 
| طن ا ص‎ 





| 01870 0 : 
“لاحت نتن أ | سد 


2038313 | 





R-squared 0218815 Mean ا‎ var 0 
Adjusted R-squared 0.205795 SD, dependent var TOZE 
SE. of regression 6918015 Akalke info criterion 9 
Sum squared resid 2011408 Schwarz criterion 1601086 
مه[‎ likelihood 348 Hannan-(uinn citer. 15.90495 
Fatatistic 16.8040 Durbin-Watson stat 2107803 
SS 0.000000 








اکسا كد عن ا ر و شا فد خرن ۲ ةوكذلك غير 


متسقة ء نرسم ساعات العمل مقابل دخل الأسرة في شكل 11.1 وساعات العمل 
ودخخل الأسرة بالنسبة للنساء العاملات فقط في شكل 2. 1 . 





: للحصو ل على دليل قاطع . »انظر‎ (1( 
leffrey M. Wooldridge, Introductory Econometrics: A Modern Approach, South- 
Westem, USAAth edn, 2006, Ch. 17. See also Christiaan Heij, Paul de Boer, 
Philip Hans Franses, Teun Kloek, and Herman K. van Dijk, Econometric Methods 
with Applications in Business and Economics, Oxford University Press, Oxford, 


UK, 2004, Chapter 6. 
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في شكل 111 هناك العديد من المشاهدات (في الواقع 325) التي تقع على احور 
الأققي ان هذه المشاهدات لها ساعات عمل تساوی صقر . ء 
ل 428 امرأة عاملة .من الواضح أن معاملات ميل خخطوط الاتحدار في هذين الشكل. 
الذي نناقشه الآن . 1 
2 تقدير الامكان الأعظم (811) لنموذج الانحدار المراقب: نموذج 10114" 
Maximum likelihood (ML) estimation of the censored regression‏ 
model: the Tobit model‏ 
بسك نموذج Tobit‏ من النماذج الا کشر استخداما في مادج الاتحدار للعينات 
B,Exp; + Bs Kids;‏ + يلك تاي + ,6و4 ,8 + B,‏ = "¥ 
Faminc, + B, Huswage; + u, (11.1)‏ 86 + 


حيث "۲ هي ساعات العمل المطلوبة . الآن 
if¥ S0‏ 0=¥ 
FH 76 3 <0‏ = 





` 41.2( 


حيث (1/)0,2 -- ,هه وحيث ,1 هي ساعات العمل الحققة أو الفعلية .إن المتغيرات 
المستقلة هم » على التوالي ؛العمر بالسنوات ؛ التعليم بسنوات الدراسة ؛ خبرة العمل 
بالستوات ۽ عدد اللأطفال تمت سن 6 » دخل الأصرة بآلاف الدولارات » وآجر الزوج 
عن كل ساعة . 
(1) يمكن العثور تفاصيل ولكن مناقشة متقدمة إلى حد ماة 
A. Colin Cameron and Pravin K. Trivedi, Microeconometrics: Methods and‏ 
Applications, Cambridge University Press, New York, 2005, ET 16.‏ 
(2) يمكن للمرء أن يستخدم التوزيع الاحتمالي اللوجستي أو التوزيع الاحتمالي للقيمة القصوى 
بدلا من التوزيع الطبيعي . 5 
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المتغير فعليًا لكل المشاهدات . نحن نقط نلاحظه للمشاهدات التي لها ساعات عمل ٠‏ 


موجبة بسبب الرقابة . تذكر أننا ناقشنا مفهوم المتغيرات الكامنة في الفصل السابق .7) 

لاحظ آننا نفترض أن حد الخنطأ يتم توزيعه توزيعا طبیعیا بمتوسط صفر وتباين ثابت 
(أو عدم اختلاف في التباين) . سيكون لدينا المزيد لنقوله حول هذا الاقتراض في وقت 

قبل أن نتعمق أكثر » من المفيد أن نلاحظ الفرق بين نغموذج اهم وغموذج 10611 . 
في ثموذج ؛آناه,م » يكون 1-1 إذا كان ١‏ أكبر من الصفر » ويساوي الصفر إذا كان 
المتغير الكامن يساوي صفر . في نموذج 1016 » قد تأخذ ,۲ أي قيمة ما دام المتغير 
الكامن أكبر من الصفر . وهذا هو السبب في أن نموذج ا0 یعرف أيضًا باسم .-10 
bin’s probit‏ . 

لتقدير النموذج حيث تكون بعض مشاهدات المتغير التابع ناقصة (لانه لم يتم 
ملاحظتها) » يستخدم نموذج ااا طريقة الإمكان الأعظم (.841) »التي واجهناها في 
مناسبات عديدة ,20 الآليات الفعلية لأسلوب ا 1011 معقدة إلى حد ماء ولكن 
الحز م Sta Eves‏ وبرامج أخر ى تستطيع تقدير هذا النموذج بسهولة بالغة .^ 

باستخدام 6 5ددع حصلنا على النتائح في جدول [11.4] لمثالتا . 
تفسير تقديرات ۲٥b‏ 

كيف نفسر هذه النتائيح؟ إذا كنا نفكر فقط في اشارات مختلف المتغيرات المستقلة » 
سترى أنها هي نفسها في الجداول [11.2] و[11.3] . ونوعيا تحمل معنى منطقي . على 
سبيل المثال » إذا ارتفعت أجور الزوج » في المتوسط » فإن المرأة ستعمل أقل في سوق 
العمل »مع ثبات العوامل الأخرى . متغير التعليم غير معنوي في جدول [11.2] لكنه 
معنوي في جدول [11.3] » رغم أنه يحمل إشارة سالبة . في جدول [11.4] ؛ يكون 
معنويًا وله اشارة موجبة » وهو أمر منطقي . 


(1) في السياق الحالي يمكننا تفسير المتغير الكامن كميل امرأة متزوجة أو رغبتها في العمل 
(2) هناك بديل لتقدير 1 , بمكن العثور على بعض منها في كتلب: 011 07 ,126 316) 
(3) بمكن العثور على تفاصيل ظريقة MN‏ 5'ظأنات1 في: نت Christiaan Hecij, op‏ . 
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جدول [11.4] تقدير 11 لنموذج الانحدار المراقب 


Dependent Variable HOURS 
| Method: ML - Censored Normal (TOBIT) (Qundratic Hi ساسك‎ 





SCALES N POS 27075795 010 
Mean dependent var 7405A SD. dependent var: 713142 
SE olremesioeg WANN Akaike info criterion 100093 
um سه‎ redd ATE Emar cilen 145 
Loz tkeihood STB 
| سم‎ krlkelihond ~30 
Left censared ûl 35  Rightcenserd obs 1 
Uncensored obs $ Total ob 754 
ملاحظة: عامل القباس هي عامل القياس المفدر 6. والذي قد يستخدم لتقدير الانحدراف اتعياري للبواقي.‎ | 


| باسستخدام التباين المدروف للتوزيع المفنرض. والذي بكرن 1 للتوزيع الطبيهعي و 70/3 للتوزيع اللوجيسني و أ 


76 لتوزيع القيمة القصرى (النوغ  .)1‏ 


معاملات اليل للمتغيرات المختلفة في جدول 4 11( د الأثير الحدي لهذا 


المتغير على القيمة المتوسطة للمتغير الكامن بلا لكن في الواقم تحن نه بالتآثير 
ایاعر على القيمة الارسطة ب 7 + القيم الفعلية التي لوحظت 
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لسوء الحظ» على غكس تقديرات 018 في جدول [11.2] » لا يمكننا تفسنير . 


معامل 70015 للمتغير المستقل على أنه يعطي التأثير الحدي لهذا المتغير المستقل غلى 
القيمة المتوسطة للمتغير التابع المشاهد . وذلك لأن نماذج الانحدار المراقبة نوع ؛أتات]” 
يكون فيها التغير بمقدار وحدة واحدة في قيمة المتغير المستقل له تأثيران : (1) التأثير 
على القيمة المتوسطة للمتغير التابع المشاهد » و (2) التأثير على احتمالية أن *لا مشاهد 
فعا !41 
جذ على سبيل المثال تأثير العمر . يعني معامل العمر الذي يبلغ حوالي (54- ) في 
جدول [11.4] أنه » مع الاحتفاظ بالمتغيرات الأخرى ثايتة » إذا زاد العمر بمقدار سنة » 
فإن تأثيره المباشر على ساعات العمل في السنة سيكون انخفاضا بنحو 54 ساعة في 
السئة وأيضا سينخفض احتمال دخول امرأة متزوجة في قوة العمل . لذا يتعين علينا أن 
نضرب (54-) في احتمال حدوث ذلك . مالم نكن نعرف الاحتمال ؛ فإننا لن نتمكن 
من حساب التأثير الكلى للزيادة فى الغمر على ساعات العمل . ويعتمد حساب 
الاحتمال هذا على جميع المتغيرات الستقلة في النموذج ومعاملاتهم . 

وبشكل مثير للانتباه » بعطي مغامل الميل مباشرة التأثير الحدي للمتغير المستقل 
: على المتغير الكاضن »۲ » كما لوحظ سابقا . وعكذا ؛ فإن معامل متغير العمر (54-) 
يعنى أنه إذا زاد العمر بمقدار سنة » فإن ساعات العمل المرغوبة ستتخفض بمقدار 54 
ساعة » مع ثبات العوامل الأخرى . بالطبع » نحن لا نلاحظ في الواقع ساعات العمل 
المطلوبة » فهر مفهوم مجرد . 

في مثالنا لدينا 753 مشاهدة . إنها مهمة شاقة لحساب التأثير الحدي لكل متغير 
مستقل لكل المشاهدات البالغة 753. من الناحية العملية » يمكن للمرء أن يحسب التأثير 
٠‏ ادي في متوسط كيمة كل متیر متتل ٠‏ 3 

ويسبب أن احتمال *1 يجب أن يقع.بين صفر وواحد ؛ فإن ناتج كل معامل ميل 
مضروبًا في هذا الاحتمال سيكون أصغر (بالقيمة المطلقة) من معامل الميل نفسه . 
ونتيجة لذلك » سيكون التأثير الحدي للمتغير المستقل على القيمة المتوسطة المشاهدة 
للمتغير التابع أصغر (في القيمة المطلقة) ما هو موضح في قيمة معامل اليل الوارد 
في جدول [11.4] . ستعتمد إشارة التأثير الحدي على إشارة معامل الميل » وذلك لأن 





| 
ظ 
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احتمال مشاهدة *لا موجبة دائما . يمكن للحزم مثل 5/216 و 0105 حساب التأثير 
الحدي لكل متغير مستقل . 
المعنوية الإحصائية للمعاملات المقدرة 

يعرض جدول [11.4] الأخطاء المعيارية » إحصائيات 2 (قيم التوزيع الطبيعي 
المعياري) قيم سر لكل معامل مقدر ." كما يبين الجدول جميع المعاملات معنوية 
احصائيا عند مستوى 1096 أو أقل من المعنوية . 

بالنسبة لنموذج 10816 لا يوجد المقياس التقليدي ل ۸ . هذا لأن غوذج الاتحدار 
حين يعظم نموذج اداه من دالة الامكان . ولكن إذا كنا نرغب في حساب ۴ مكافئ ل 
۴ التقليدي ؛ فيمكنك القيام بذلك عن طريق تربيع معامل الارتباط بين قيم لا الفعلية 
وقيم ١‏ المقدرة بواسطة نموذج 10114 . 

يمكن اجراء اخحتبار المتغيرات الحذوفة أو المتغيرات الزائدة في إطار اختبارات العينات 
الكبيزة المعتادة » مثل نسبة الامكان :78810 . أو مضاعف لاجرائح (.1) جرب هذا بإضافة 
متعير مربع الخبرة إلى النموذج أوإضافة متغيرات تعليم الأب وتعليم الأم إلى النموذج 1 
تحذيرات كاوعيرون 

في تموذج 10616 يفترض أن حد الخطأ يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط صفر وتباين 
انت (أي ثبات التباين) 
عدم اتباع حد الخطأ للتوزيع الطبيعي Non-normality of error term‏ 

في نماذج الاتحدار المراقبة في ظل عدم اتباع حد الخطأ للتوزيع الطبيعي لاتكون 
المقدرات متسقة . مرةٍ أحرى تم اقتراح بعض الأساليب العلاجية في المؤلفات . أحد 
هذه الأصاليب هي تغيير افتراض توزيع الخطأ . على سبيل المثال » يمكن ل ewsاEv‏ 
تقدير نماذج الانحدار هذه تحت افتراضات توزيع الاحتمالات المختلفة لحد الخطأ 


(مثل اللوجيستية والقيمة القتصوى) . للحصول على مناقشة تفصملية ؛ راجم کت 
Wooldridge , Maddala‏ 2 


(1) بسبب حجم العينة الكبير » نستخدم التوزيع الطبيعي المعياري بدلامن توزيع ۲ . 


Gû. 5 Maddala, Limited Dependent and Qualitative Yanables in Econometrics, 
Cambridge University Press, Cambridge, UK, 1983, and Wooldridge, J. M., 
Econometric Analysis of Cross Section and Panel Data, MIT Press, Cambridge, 
MA, 2002 
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عدم تبات التباين Heteroscedasticity‏ 


في نموذج الانحدار الخطي امعتاد » إذا كان حد الخطأ له تبلين غير ثابت » إن 


مقدرات01.5) تكون متسقة »وإن لم تكن ذات كقاءة .لکن في ماذج هآ ؛ لااتعتبر 
المقدرات متسقة أو كفء . هناك بعض الطرق للتعامل مع هذه المشكلة » لكن مناقشة 
مفصلة حولها ستأخذنا إلى مكان بعيد 3 ومع ذلك » يمكن للحزم الإحصائية ۽ مثل 
Stata‏ و Eviews‏ ء أن تحسب أخطاء معيارية اكداط70 » كما هو موضح في جدول 
[11.5] . 

كما نرى لاتوجد فروق شاسعة في الأخطاء المعيارية المقدرة في ادولين ۽ ولکن 
لايلزع أن يكون هذا هو الحال دائمًا . 

جدول [11.5] تقدیر Bo‏ المودع Tobit‏ 


Dependent Variable: HOURS 

. Method: ML - Censored Normal (TOBIT) (Quadratic hill climbing) 
Sample: 1 3 

Included observations: 753 

Left censorkng (value) û zero 

Convergence achieved after 6 iterations 

QML (tiaber (haber White) standard ليك‎ 5 covariance 


|__ B34 a] 1902094 | 


چ 
lame | -1 M762 a __‏ 


FAMINC kd 
KIDSLTé | 


HUSWAGE 


Error Distribution 

SCALES) 1057,598 

Mean dependent var 740.5764 

SE af regression 707 A0 | 

Sur Bqiiared resid 3.72E+0ê Schwarz criterion 1414530 

9 Avg. log likelihood -=5033012 

Right censored obs 0 
otal abs 753 


Maddala and Wooldridge, جره‎ ci: لمناقشة متقدمة ءانظر‎ )1( 
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Truncated sample regression models  ةروتبم نماذج انحدار عينة‎ 3 

ناقشنا في وقت سابق الفرقٌ بين نماذج الاتحدار المراقبة والمبتورة . بعد أن ناقشنا 

نموذج انحدار العينة المراقبة » نوجه انتباهنا الآن إلى تماذج الاتحدار العيئة المبتورة أو 
المقتطعة . 


في العينات المبتورة إذا لم يكن لدينا معلومات عن المتغير التابع ٠‏ فإننا لآ نجمع 
معلومات عن المتغيرات المستقلة التي قد ترتبط بالمتغير التابع . في مثالنا التوضيحي 
ليس لدينا بيانات حول ساعات العمل ل 325 امرأة . لذلك قد لا ندرس المعلومات 
حول المتغيرات الاجتماعية- الاقتصادية لهذه المشاهدات »على الرغم من أن لدينا هذه 
المعلومات عنها في المثال الحالى . 

لاذا . إذن . a‏ دالة الساعات I‏ عاملة فقط 
باستخدام طريقة 015؟ في الواقع » فعلنا ذلك في جدول [11.2] . غير أن مقدرات 
ا" ليست مشسقة فى علا ارين . بما أن العينة مبتورة » فإن الافتراض بأن حد الملا 
في هذا النموذج يتم توزيعه وفقا للتوزيع الطبيعي بمتوسط مإ وتباين © لايمكن الإيقاء 
عليه . لذلك » يتعين علينا استخدام ما يعرف بالتوزيع الطبيعي المبتور truncated‏ 
قاط عاكلل لهسدمه . في هذه الالة » يتعين علينا استخدام طريقة تقدير غير 
خطية » مثل طريقة 011 . 

باستخدام .8/11 » نحصل على النتائج في جدول [11.6] . إذا قارنا هذه التتائج 
مع نتائيج 015 في جدول [11.2] » سئرى الاختلافات الواضحة » على الرغم من أن 
إشارات المعاملات هي نفسها . 

يمكتك مقارنة نتائج الاتحدار المراقب الوارد في جدول [11.5] مع الاتحدار المبتور 
الوارد في جدول [11.6] » سنرى مرة أخرى اخختلافات في مقدار والمعنوية الإحصائية 
للمعاملات . لاحظ بشكل خاص أن معامل التعليم موجب في تموذج الاتحدار 
المراقب » ولكنه سالب في نموذج الاتحدار المبتور . 
تفسير معاملات الانحدار المبتور 

كما في تموذج 10114 ء يقيس معامل الانحدار الفردي التأثير الحدي لهذا المتغير 
على القيمة المتوسطة للمتغير التابع لجميع المشاهدات - أي » ا في ذلك المشاهدات 
غير المدرجة . ولكن إذا أخذنا في الاعتبار فقط المشاهدات في العينة (المبتورة) » عندئذ 
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يجب ضرب معامل الاتحدار (الجزئي) في عامل أصغر من | . وبالتالي » فإن التأثير | م ٠.‏ ملخص واستتتاجات 
الحدي للمتغير المستقل داخل حدود العينة يكون أصغر (في القيمة المطلقة) من قيمة ظ Summary and conclusions...‏ : 
معامل هذ المتغير » كما هو الحال في نموذج 1016 . . ناقشنا في هذا الفصل طبيعة تماذج الاتحدار المراقب . الأساس هنا هو مفهوم 
جدول [11.6] تقدير .811 لنموذج الانحدار المبتور : المتغير الكامن . وهو متغير » على الرغم من أنه جوهريًا » قد لا يكون دائمًا قابا 
Dependent Variable: HOURS‏ ` ! : للملاحظة . وينتج عن ذلك نموذج مراقب لاتتوفر فيه بيانات عن المتغير التابع للعديد 
Method: MI. = Censored Normal (TOEIT) (Quadratic hill climbing)‏ ! : من المشاهدات » على الر غم من أن البيانات عن المتغيرات التفسيرية متاحة 
Sample (adjusted): 1428‏ 3 الاعات ظ : 3 كي 
E: Included abservalionz 4Z after adjustments‏ 3 
Truncated le‏ | ا ٤‏ 1 ا و : 
حك ب ا وکن 1 ظ | ا 2-0-7 3 تكون مقاييس OLS‏ متحيزة وكذلك غير متسفة . 
Convergence achieved after6 Iterations ٠‏ : وبافتراض ان حد اخطايتيع التوزيع الطبيعي بمتوسط صفر وتباين ثابت + يمكننا تقدير 
ا اکرو و م كه جود مل اید | تماذج الانحدار المراقب من خلال طريقة الامكان الأعظم (:81) .إن التقديرات التي 
az Statistic 2 ‘Prob, 3 3‏ و 3 ap EE ak | 11:1 510. Ern‏ | : 4 8 ل يدال رق یک ن 2 
E‏ امتح ومين سروس TE‏ ودعو ١١1‏ | اع الوص ب اروس ع ايد 
o7‏ أكتتسسمف arme] rice]‏ | #هم| | ظ يجب تفسير معاملات الميل المقدرة بواسطة 11 بشكل دقيق . على الرغم من 
22070 : | ظ | أنه يمكننا تفسير معامل الميل على أنه يعطي التأثير الحدي لمتغير ما على القيمة المتوسطة 
١‏ : للمتغير الكامن » مع بقاء المتغيرات الأخرى ثابتة » إلا أنه لايمكننا تفسيره هكذا فيما 
| يتعلق بالقيمة المشاهدة للمتغير الكامن . هنا علينا ضرب معامل الميل في احتمال 
: مشاهدة المتغير الكامن . وهذا الاحتمال يعتمد على جميع المتغيرات التفسيرية 
- : ومعاملاتها . ومع ذلك ء فإن حزم البرامج الإحصائية الحديثة تفعل ذلك بسهولة 


انعا ل 


اط ال 












[ 
ظ 


عد د سک ا س س 


sao 2100 non‏ | : أحد التحذيرات الن ئيسية هو أن مقدرات N1‏ متسقة فقط إذا كانت الاقتراضات 
regression >66) Akalke inf eriterian ` 15.78988‏ : وان مکی ا ع ا د 5 1 ده : 
squared resid. 2BE+O ar xr e n‏ 5 1 الطبيعي » فإن مقدرات ,1/11 تكون غير متسفة . يجب وضع طرق بديلة في مثل هذه 
RR -3370035 Avg. loglikelihood -787393‏ يما : الحالات . بعض الحلول متوفرة في المؤلفات . ومع ذلك » يمكئنا حساب أخطاء 
TEY 0 i r‏ :| معيارية ؛كلاطات7 ٠‏ كما يتضح من المثال الواقعي . 

ظ : : يختلف نموذج الاتحدار المبتور عن نموذج الانحدار المراقب في أنه في الأول 

: نلاحظ قيم المتغيرات المستقلة فقط إذا كان لدينا بيانات عن المتغير التابع . في نموذج 

: الاتحدار المراقب ء لدينا بيانات عن المتغيرات المستقلة لجميع قيم المتخير التابع ؛ يما في 
3 ذلك قيم المتخير التابع التي لم يتم رصدها أو مساواتها بالصفر أو مثل هذا الحد : 
E‏ في الممارسة »قد تكون مادج الاتحدار المراقب أفضل من تماذج الانحدار المبتورة 
: لاننا في السابق قمنا بإدراج كل المشاهدات في العيئة » بينما في الأخير قمنا بإدراج 
: المشاهدات فقط في العيئة المبتورة . 


نموذج Tobit‏ مقابل نموذج الانحدار المبتور 

الآنء بين تماذج الاتحدار المراقبة: والمبتورة » ما هو الأفضل؟ نظرا لأن نموذج 
يستخدم مزيدًا من المعلومات (753 ملاحظة) من نماذج الاتحدار المبتورة (428 
ملاحظة) » فمن المتوقع أن تكون التقديرات أكثر فعالية . 


الا داك 


(1) من الناحية الفنية > هذا هو نتيجة لحقيقة أن دالة الامكان ل10116' هي مجموع دوال الامكان 
لتموذج الاتحدار المبتور ودالة الامكان ل 1أتامةم . 
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وأخيرا » حقيقة أن لدينا برامج لتقدير نماذج الاتحدار المراقب لا يعني أن غاذج . 


: من نوع ؛أتان1'مناسب في جميع الحالات .يتم مناقشة بعض الحالات التي لايتم فيها 
: تطبيق مثل هذه النماذج في المراجع المذ كورة في هذا الفصل . 


0 . 0 0 1 8 0 
0 a i: او‎ EE 


| Exercise ممقتات:‎ 

11.1 ادخل متغير مربع ءمنصھ۴ في كل من غاذج الانحدار المراقبة والمبتورة التي 
فت مناقشتها في الفصل وفارن النتائج وعلق عليها . 

2 قم بتوسيع النماذج التي تمت مناقشتها في هذا الفصل من خلال النظر في 
تأثيرات التفاعل » على سبيل المثال » التعليم ودخل الأسرة . 

ظ 3 تشمل البيانات الواردة في جدول[11.1] متغيرات أكثر من المستخدمة في 

ظ المثال التوضيحي لهذا الفصل ادرس ما إذا كان إضافة متغير أو أكثر للنموذج 

في الجدولين [11.4] و [11.6] يغير جوهريًا التتائج الواردة في هذه الجداول . 
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في كثير من الظواهر يحون المتغير التابم من نوع العد » مثل عدد الزيارات إلى 
وعدد الزيارات إلى طبيب الأسنان في السنة » وعدد مخالفات السرعة التي تم استلامها 
خلال عام » وعدد السيارات التي تمر عبر كشك رسوم مرور في فترة » مثلا » 5 دقائق ؛ 
وما إلى ذلك امتغير الأساسي في كل حالة هو متغير منفصل »يأخذ فقط عذد مخده 
غير سالب من القيم . 

في بعض الأحيان » تتضمن البيانات أيضًا حالات نادرة أو قليلة الحدوث » مثل 
التعرض لصاعقة من البرق خلال فترة زمنية أو أسبوع 3 والفوز ببرنامج Mega Lotto‏ 
يوم واحد ؛ وعدد التعبينات في المحكمة العليا التي قام بها رئيس في عام واحد . بالطبع › 
يمكن ذكر العديد من الأمثلة . 

تتمثل إحدى الميزات الفريدة لكل هذه الأمثلة في أنهاتأحذ عددًا محدودًا من القيم 
الصححة أو العدد غير السالب : ليس ذلك قحست ع فص كثير ع اليالذت یکوت 
العدد صفرًا للعديد من المشاهدات . لاحظ أيضا أنه يتم قياس كل مثال عد على مدى 
فترة زمنية معينة محددة . لنمذجة مثل هذه الظواهر » نحتاج إلى توزيع احتمالي يأخذ 
بعين الاعتبار الخصائص الفريدة لبيانات العد . أحد هذه التوزيعات الاحتمالية هو 
هذا باسم مادج انحدار بواسون (5123/1) . البديل ۴8 هو غموذج انحدار ذو الحدين 
السالب (NAM)‏ ؛ والذي پستند إلى توزيع ذي الد ين السالب الاحتمالي ويستخدم 
لعلاج بعض أوجه القصور في 710/1 . في ما يلي نناقش أولا 8150 ومن ثم عرض 
NBRM‏ . 
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1 مثال توضيحي 
قبل أن نناقش آليات ۴۸M‏ » نعرض مثالا واقعيا . 


براءعات الاختراع ونفقات البحث والتطوير 

من الأمور ذات الأهمية الكبيرة لطلاب المنظمة الصناعية هي طبيعة العلاقة بين 
عدد براءات الاختراع المتلقاة والإئفاق على البحث والتطوير (([14) من قبل شركات 
التصليع . الاستكشاف هذه العاقة +يقدم جدول [12.1] (المتاح على الموقع الالكتروني 
المرفق) بيانات عن عدد براءات الاختراع التي تلقتها عينة من 181 شركة تصنيع دولية 
ومبلغ نفقات البحث والتطوير الخاصة بها لسنة 1990 كمايعرض الحدول متغيرات 
وهمية تمثل خجمة صناعات“رئيسية - الفضاء الحوي والكيمياء والحواسيب والالات 
والأذوات » والسيارات ؛ والغذاء والوقود » والمعادن وغيرها هي الفثة المرجعية . كما 
يرد في الجدول متغيران وهميان لدولتين كبيرتين » اليابان والولايات المتحدة الأمريكية . 
ومجموعة المقارنة: هي الندول:الأوروبية . جم التعبير عن متغير 184:10 في شكل 

لوغاريتمي » حيث إن الأرقام الخاصة بالصناعات الفردية تختلف بشكل كبير . 

) .-- إذا فحصنا بيانات براءة الاختراع سنرى أنها تختلف بشكل كبير » من مستوى 
منخفض 0 إلى أعلى 900 . ولكن معظمها في الطرف الأدنى . 

هدفنا هو تحديد تأثير البحث والتطوير وفئة الصتاعة والبلدين على وسط أو متوسط 
عدد براءات الاختراع التي تلقتها 181 شركة .2 كنقطة انطلاق » لأغراض المقارنة › 
لنفترضض أننا نوفق نموذج الاتحدار الخطي (1111) » انحدار براءات الاختراغ » على 
لوغاريتم (1۸90) ۸&5 » والمتغيرات الوهمية الخمسة للصناعة والمتغيرات الوهمية 
'اللدول .عرض نتائج انحدار 015 في دول [12.2] . 


Marno.erbeek,Auide to Modern Econometrics, 3rd edn, Join Wiley &Sons, UK, 
,لالت‎ but the original source 15: 81 Cincera, Patents, R&D, and technological 
spillovers at the firm level: some evidence from econometric count models for 
panel data. Journal of AppliedEconometrics, vol. 12, pp. 265-80, 1997, 
the Journal of Applied يمكن تنزيل البيانات من محفوظات: قتا ممع‎ 
تذكر أننا في معظم تحليلات الانحدار نحاول شرح القيمة المتوسطة للمتغير التابع وعلاقته‎ )2( 
. بالمتغيرات التفسيرية أو المثقيرات المستقلة‎ 
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اعصل حي عطي ا يور املاع الحداز اولوقو الحدين العا ي 


جدول [12.2] تقديرات 015 لبیانات براءات الاختراعات 





R-squared 0472911 Mean dependent var 79.74586 
Adjusted R-squared 04396 5.D. dependent var 152011 
E ofregressian 1145253 _ Akaikeinfo criterion 1236791 
Sum squared resid 2353959. Schwarz criterion 1252095 

Durbin-Watson stat 344‏ 96-- ظ 
Prob(F-statistic) 00000100‏ 1929011 


î 
| 





ملاحظة : 90(1) هو عدد براءات الاختر 4 التي تم استلامها في 1990 و L8‏ (90) هي لوغاريتم 
فدات كا إن 1900 - المنغيرات الأخرى فلن شيا . 0 
كما هو متوقع ء هناك علاقة طردية بين عدد براءات الاختراع المستلمة ونفقات 
البحث والتطوير » والتي تعتبر ذات معنوية إحصائية عالية . وا أن متغير البحث 
والتطوير يكون في الشكل اللوغاريتمي ومتغير براءة الاختراع في الشكل الخطي »فان 
معامل البحث والتطوير 73.17 يدل على أنه إذا زاد الإنفاق على البحث والتطوير بنسية 
1% »فان متوسط عدد البراءات المستلية سیر داد بنحو 0.73 ؛ مع افتراضص شات باقی 
التغيرات E ١.‏ 


)01 تذكر مناقشتنا حول النماذج شبه الوغاريشية في فصل 2 . 
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من المتغيرات e‏ الصناعية > فقط ا ا الخاصة بيناعات 


مستوى البراعات الممنوحة فى OS Gp‏ بمقدار 47 براءة ع مستوى 
البراءات الممنوحة في صناعة السيارات أقل بمقدار192 . من المتغيزات الوهمية للدول » 
المتغير الوهمي لدولة أمريكيا ذو معنوية إحصائية » ولكن قيمته حوالي -77 تشير إلى 
أن الشركات الأمريكية في المتوسط تلقت براءات اختراع أقل من المجموعة الأساسية 
بمقدار 77 يراءة . 

جدول [123] تبويب البيانات الام لبراءات الاختراع 










Tabulation of "9 
| Sample 1 181 

| Included observations: 181 
افوا رووا‎ 


ومع ذلك ء قد لايكون انحدار 018 مناسبًا في هذه الحالة لأن غدد براءاث 


الاختراع الممنوحة لكل شركة في السنة يكون عادة صغيرًا » على الرغم من حصول 
بعض الشركات على عدد كبير من براءات الاختراع . ويمكن ملاحظة ذلك بوضوح 
أكبر إذا SL‏ 
ح من هذا الجدول أن غالبية الشركات التى حصلت على أقل من 200 براءة ؛ 
في الواة قع أقل بكثير من هذا الرقم كن أيضا رؤية هذا من الربم الاي للمدرج 
اا ا 21 ا 
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ا وات دوه ويه لو ني 0 


شكل 12.1 المدرح التكراري للبيانات الام 
يُظهر هذا الرسم البياني التوزيع شديد الالتواء لبيانات البراءة » والتي يمكن تأكيدها 
من خلال معامل الالتواء » الذي يبلغ حوالي 3.3 » ومعامل التفرطح هو حوالي 14 . 
تذكر أنه بالنسبة للمتغير الذي يتبع التوزيع الطبيعي » فإن معامل الالتواء هو صقر 


والتفرطح هو 3 . إحصاءات (18) 818 - ۵ا11 ترفض بوضوح الفرضى القائل بأن 


براءات الاختراع يتم توزيعها بشكل طبيعي . تذكر أنه في العينات الكبيرة يتبع احصاء 
8 توزيع مربغ كاي مع 2 من درجات الحرية . في الحالة الخالية » تكون القيمة 8[ 
المقدرة 1,308 كبيرة بحيث يكون احتمال الحصول على هذه القيمة أو أكبر يساوي 

ومن الواضح أنه لايمكننا استخدام التوزيع الاحتمالي الطبيعي لتمذجة بيانات عد . 
غالباً ما يستخدم توزيع بواسون الاحتمالي(552) 8015508 لعمل تموذج لبيانات 
العد » خاصة لتمذجة بيانات العد النادرة أو قليلة الحدورث . كيفية عمل ذلك يتم شرححه 
أدناه . 
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The Poisson regression model (FRM) ' نموتج انحدار بواسون‎ 2 


ا انتب شري لللقصل لا بتع توزيع بونسون «مدعادة تكون دالة 
الحثافة الاحتمالية (۴5۴) كما د 
i‏ 7 ادم 
(12:1) .0,12 ع ¥„ 4 
Yi!‏ 





Pr(Y = yj) = -‏ = روا لام 


حيث يشير ۴)۲۷ إلى احتمال أن المتغير العشوائى المنفصل لآ يأخذ قيمة عدد 
صحيح غير سالبة ا[ » وحيث !ل ( تق رأ مضروب 7) وتساوي : 
1د ×... ارت ب × (1- xy‏ بر د ام 
.مع : 1 > !0 
:وحيث .هي معلمة توزيع بواسون . 
لاح ظأن توزيع بواسون لهمعلمة واحدة ».۸ » على عكس التوزيع الطبيعي الذي 


ظ ويمكن إثبات أن : 
O2‏ | ,4 = )م 
vary) = A, 6 ` )12:3(‏ 


تتمثل إخدى الخصائص الفريدة لتوزيع 2015508 في أن متوسط وتباين المتغير 
الذي يتبع توزيع بواسون هو نفسه . هذه الخاصية » والمعروفة باسم (تساوي التشتت) 
0 اناه » هي خاصية تقييدية لتوزيع بواسون » لأن تباين متغيرات العد غالبا 


مايكون أكبز من متوسطه . الخاصية الأخيرة تسمى (زيادة التشتت) صمادرءموذل5ع ۷ه .؛ 


يمكن كتابة نموذج انحدار بواسون على النحو التالي : 


(12.4) عنة =A‏ بيه + رننا م ع بر 
میت یتم توزيع ع بشكل مستقل كمتثيرات بواميون العشوقية مع متوصط ب 
لكل فرد ؛ ويعبر عته على أنه : 


A 0 ب 3 اتام‎ exp ÎB, 1 B> Far "+ 8 


= exp(BX) (12,5) 
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سقف ےک فح اله كي موف رو هو کی ر ر كك ++ ...اعد 


حيث (881)]*ه تعني © مرفوعة إلى قوة الصيغة ×8 » الحد الأخير يكون الصيغة 
المختصرة للانحدار المتعدد الموضح في الأقفواس 

المتغيرات × هي المتغيرات المستقلة التي قد تحدد القيمة المتوسطة للمتغير التابع . 
لذلك » بحكم الواقع » فإنها تحدد أيضا قيمة التباين إذا كان نموذج بواسون متاسبًا . 
على سبيل المثال » إذا كان متغير العدد الخاص بنا هو عدد الزيارات إلى حديقة حيوانات 
برونكس في نيويورك في سنة معيئة » فإن هذا الرقم سيعتمد على متغيرات مثل دخل 

بأخطذ القيمة الأسية ل ×8 فإن ذلك يضمن أن القيمة المتوسطة لتغير العد 3.6 »> 
ستكون موجبة . لأغراض التقدير » يمكن كتابة نموذجنا كما يلى : 


ع 
Pr([Y = y,|l%]) =‏ 


الل و 


y= 0,1,2 -- )12.6(‏ ا 








Vr 


هذا النموذج غير خطي في المعلمات » ما يتطلب تقدير الانحدار غير الخطى . 
يمكن اجاز هذا من خلال طريقة الامكان الأعظم )M1(‏ . لن نناقش تفاصيل تقدير 
)M1(‏ في سياق نموذج انحدار بواسون » لأن التفاصيل فنية إلى حد ما ويمكن العثور 
عليها في المراجع ''" ومع ذلك ٠‏ يتم تقديم مناقشة إرشادية حول ءا« في الملحق 
الخاص بالفصل لالأر 4 

سوف نقدم أو لا تقديرات 1 لبيانات براءات الاختراع ثم نناقش التتائج وبعض 
القيود على النموذج ؛ انظر جدول [12.4] . 

وبالتالى » فإن القيمة المتوسطة المقدرة للشركة طا تكون 

eXp[-0.74+ O.B6LRI0, - 0. 79Aerospi + Û. TTChemist,‏ = چ 
Computer, +0.64 Machines, -1.50Vehicles,‏ 0.46+ 
0.0038Japan, - 0.41 US|] (12.7)‏ - 


(1) المرجع بمكن الوصول إليه هو 


J. Scott Long, Regression Models for a and Limited Dependent 
Variables, Sage Publications, Thousand Oaks, Califomia, 1997. 


340 الاقتصاد القياسى بالأمتثلة 


التحوبل اللوغاريتمي لمعادلة (12.7) يعطي : (12.8) 
0.B6LR9O, -0.79Aerospi + 0.77Chemist. `‏ +0.74- حلا تحور In‏ 





+0.4 Computer, +0.64 Machines -1 S0Vehicles, 


- 0.003 SJapan, - 041US, ۰ (27 
تفسير النتائج‎ 


أولا ء لاحظ أنه في التماذج غير الخطية مثل12 »71231 ليست ذات مغزى خاص . 
نسبة الامكان 1 » إحصاء مهمة . إن قيمتها في المثال الحالى هي 21,482 » وهي 
معنوية للغاية لأن قيمة م الخاصة بها » أو مستوى معنويتها الدقيق » هو صفر عمليا . 
وهذا يشير إلى أن التغيرات التفسيرية مهمة بشكل جماعي في تفسير المتوسط الشرطي 
للراءات عوهوياء . 

طريقة أخرى لبيان هذا وهو مقارئة دالة لوغاريتم الامكان المقيدة مع دالة لوغاريتم 
الأمتكان غير المقيدة تُقدّرالقيمة الأولى تحت فرض أنه لاتوجد متغيرات تفسيرية في 
النموذج باستثناء الحد الثابت » في حين أن الأخير يشمل المتغيرات التفسيرية . با 
أن 1۸ المقيد هو 15,822- و 1۸ غير المقيد هو 5,081 » يكون العدد الأخير أكبر 
(أي أقل سالبية) من الأول ." با أن الهدف من :2/11 هو تعظيم دالة الامكان » يجب 
أن نختار النموذج غير المقيد » أي » النموذج الذي يتضمن المتغيرات ا اليا في 
الحدول أععلاه . 


عي دوال لوغاريتم الامكان غير المقيدة والمقيدة . يتبع إحصاء 8ء1 توزيع مريع كاي مع أل تساوي عدد القيود 
المفروضة من قبل فرفى العدم : سبعة في المثال السالي . بالتسية لمثالنا ؛ ١‏ 
0 1 = [(15,822-) = 5081-] 2ة ١‏ وعي القيمة في الجدرل [12.4] . 





- 2 اسم ماسم مس سس مص ١‏ امد ص و ل سم ع ممعت مد مم ممم مس عام ی عا اس ل — ليه LS‏ م سر 


الفصل الثاني عشر: نمذجة بيانات العد: مادم انحدار بواسون وذو الحدين السالب 341 


جدول [12.4] نموذج بواسون لبیاتات براءات الاختراعات (تقدير 811) 


Variable: 0‏ ا 
Method: ML/QML - Poisson Count (Quadratic hill climbing)‏ 
Sample: 1 181‏ 

| Included observations 181 

| Convergence achieved after م‎ Iterations 

اندر و ا ا Corvariancê‏ | 


19.5860 j 

1699479 | 

ظ ويه 4- 
ظ | 16.14045- 


Mean dependentyvar 79.74586 


$.D, dependent var 
Akaike info criterion 56.24675 


154.2011 


02939 
0033034 | 
0039176 
0026 
0023 





-0418938 | 


R-squated TEI 
Adjusted R-squred 06624 
S.E of regression #485789 


1 


Sum squared resid 1356804 Schwarz criterion 5640579 
Log likelihood 5081331 LRstatistic 21482.10 
Retr, log ikdlihood -1582238 Prob(LR statistic) 00000 
VE. log ikelihûod =2ZÊÛ705 


ملاحظة :1.1190 هو لوغاری: نفقات D88‏ ني 1990 
لتفسرالآن المعاملات المقدرة في معادلة (12.8) . يشير المعامل 1.890 ابال 0.86 
إلى أنه إذا زاد الإتفاق على البحث والتطوير بتسبة 1۹ 3 فان متو سط علد البراءات 
الممنوحة للشركة سيزداد بنسبة 0.8695 تقريبًا . (لاحظ أن الإثفاق على البحث والتطوير 
يتم التعبير عنه بشكل لوغاريتمي) . وبعبارة أخرى ١‏ فإن مرونة البراءات الممتوحة فيما 
يتعلق بنفقات البحث والتطوير تبلغ حوالي 0.8696 (انظر معادلة (12.8)) . 
ما هو تفسير معامل الآلات الوهمي 0.6464 ؟ من الفصل الثاني » نعرف كيفية 
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تفسير المعامل الوهمي في نموذج شبه لوغاريتمي . متو سط اعدد al‏ الا خراع ني 
صناعة الآلات أعلى بمقدار : 
90.8696 = (1- 100(1.9086= [1- معني ون 1 

مقارنة بفثة المقارنة". بطريقة مماثلة » فإن المعامل الوهمي لدولة أمريكيا البالغ 

1-9 يعني أن متوسط عدد براءات الاختراع في الرلايات المتحدة أقل بمقدار : 
. 34.2395-د (1- 100(0.6577= ]1— ##ممع] 100 . 

مقارنة بالمجموعة الأساسية : 

إذا قخصنا التتائج الواردة في جدول [12.4] » فسترى أنه » قيما عدا المتغير الوهمي 
لدولة اليابان ء تكون المتغيرات الأخرى ذات معتوية إحصائية عالية . 
التأثير الحدي للمتغيرات المستقلة 

الطريقة الأحرى لتفسير هذه النتائج هو العثور على التأثير الحدي للمتغير المستقل 
على متوسط قيمة متغير العد » عدد براءات الاختراع في مثالنا . 

ويمكن توضيح أن التأثير الحدي لمتغير مستقل مستمر » مثلا × » على هذه القيمة 
التو سطة هو 

er‏ (12.9)لا يعتمد aT‏ بل على ل 
۽8 فقط ولكن أيضًا غلى القيمة المتوقعة للا (۴90 =) » والتي تعتمد على قيم جميع 
المتغيرات المستقلة في النموذح . بما أن لدينا 181 مشاهدة » سيكون عا مایا القيام يهنا 
الحساب لكل مشاهدة . من الواضح أن هذه مهمة شاقة . من الناحية العملية » يتم 
٠‏ حساب التأثير الحدي في القيم ا متوسطة للمتغيرات المستقلة المختلفة . الحزم الإحصائية 
6 والحزم الإحصائية الأخرى لها إجراءات روتيئية لحساب التأثير الحدي للمتغيرات 
المستقلة المستمرة . ظ ' 

ماذا بخصوص حساب التأثير الحدي للمتغيرات المستقلة الوهمية؟ 
1 باستخدام قاعدة السلسلة في التفاضل والتكامل» نحصل على:: 


38000 13 =( ae / 800 / Xo) > 2 


أ 
n -_‏ 11 ڪڪ ل ل ا TE‏ بسنت 
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بما أن المتغير الوهمي يأخذ قيمة 1 و صفر » فإئنا لانستطيع أن نفاضل ۸ فيما يتعلق 
التي تم الحصول عليها من خلال الأحذ في الاعتبار النموذج عندما يأخذ المتغير الوهمي 
القيمة 1 وعندما يأخذ قيمة 0 0 
حساب الاحتمالات المقدرة 

كيف بحسب احتمال الحصول على 7# براءة اختراع »مثلاً » بمعلومية قيم المتغيرات 
المستقلة؟ يمكن الحصول على هذا الاحتمال من معادلة (12.6) ك : 
exp (ADAT‏ 


ım! 


m= 0,1, ... (12.10)‏ 
من حيث المبداء يمكننا حساب هذه الاحتمالات لكل مشاهدة لكل قيمة ” أو 
للقيم 7# الني نهتم بها . بالطبع » هذه حسابات مملة . يمكن لبرامج مثل 5/2/6 أن 


بحسب هله الاحتمالات سهولة وت : 


Pry, = mlx) = 


3 محددات تمودج انحدار بواسون 
Limitation of the Poisson regression model‏ 
لا ينبغي قبول نتائح انحدار ههؤوزه لبراءة الاختراع و 8&0 الواردة في جدول 
[12.4] بالقيم الظاهرية . الأخطاء ا معيارية للمعاملات المقدرة الواردة في هذا الجدول 
لا تكون صالحة إلا إذا كان افتراض توزيع بواسون الذي يستند إليه النموذج المقدّر 
صحيهًا . با أن ۴۴۳ يفترض أن الوسط الشرطي والتباين الشرطي للتوزين »مع الأحذ 
في الاعتبار قيم المتغيرات المستقلة × » هي نفسهاء فمن الأهمية بمكان أن نتحقق من 
هذا الاقتراض : افتراض وجود تساوي للتشتت 6و1أقرعم15ل اا2 . 
إذا كان هناك زيادة في التشتت 3156معم5ذل076 » فإن تقديرات ۴8M‏ ۽ على 
الرغم من كونها متسقة تكون غير كفء مع أخطاء معيارية تكون متحيزة للأسفل .إذا 
كانت هذه هي الحالة » يتم تضخيم قيم 2 المقدرة » وبالتالي المبالغة في تقدير المعنوية 


الإحصائية للمعاملات المقدرة . 


(1) للحصيل على التفاصيل. راجع: 64 07 ,10118. 
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باستخدام الإجراء الذي اقتر حه 111601 لهة Cameron‏ » والمدمج في كنداء انا ۽ 

مكن اختبار فرض تساوي التشتت على النحو التالي : ) 

1 - تقدير غوذج انحدار بواسون » كما هو مبين في جدول [12.4] » والحصول على 
القيمة امتنبأ بها للمتغير التابع » ,890 . 

2 - اطرح القيمة المتنبأ بها ,290 من القيمة الفعلية 790 > للحصول على البواقي » 
,90م - مورعدع 

3 - قم بتربيع البواقي ثم طرحها من ۴90 أي 290 - 2ه . 

4 - اجري انحدارا للتتيجة من الخطوة 3 على 2907 . 

5 - إذا كان معامل الاتحدار في هذا الانحدار ذو معنوية إحصائية » نرفض فر 
00أداع5لل ناي . في هذه الحالة » رفض نموذج بواسون . 

- إذا کان معامل الانار في اقل موا وذو دلالة إحصائية » فهناك زيادة فى 

التشتت 5108,عم15ل5ع:0 . وإذا كان سالبا » فهناك نقص في التشتت . في أي 
ال » رفض نموذج بواسون . غير أنه إذا كان هذا المعامل غير معنوي إحصائيا ؛ 
فلا نحتاج إلى رقض ۴8M‏ . 
باستخدام هذا الإجراء » حصلنا على التتائج الواردة في جدول [12.5] . بما أن 

معامل الاتحدار في هذا الاتحداز موجب وذو معتوية إحصائية » مكنا أن ترفقن 

افتراض بواسون ل ١0اعءمنفنسوه‏ . في الواقع » تظهر التتائج الزيادة في التشعت ٠.‏ 

لذلك فإن الأخطاء المعيارية المسجلة في جدول [12.4] غير موثو قة . في الواقع أنها 

تقلل من شأن الأخطاء المعيارية الحقيقية . 

(1) هذا الاختبار م أيضا لنقص التشتت صمنومعمةنكع0هت » وفي هذه الحالة يكون معامل 


الاتحدار سالا . ي أن التباين الشرطي يكون أقل من المتوسظ الشرطي » الذي ينتهك أيضا 
افتراض بواسون . 
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جدول [12.5] اختبار تساوي التشتت لنمزذج بواسون ‏ 












Dependent Variable: (P-P9OF)"2-P90 
Method: Least Squares 
2 Sample 1 181 
| Included ûbaervations 1 


R-squired 
Adjusted R-squared 0.185811 SD. dependentvar 6 
£.E of regression AW Akalke info criterion ١-2 
Snir squared resid 0 سحسك5‎ criterion 49279 

lag likelihood 2069199  Durbin-Watsan stat LB65256 
e FOOF is the predicted value af P90 frorn Table 124 and PIOF^2 = POF squared. 


هناك طريقتان لتصحيح الأخطاء المعيارية في جدول [12.4] : أحدهما باستخداء 
طريقة تقدير شبه الإمكان quasi-maximum likelihood estimation lie‏ 
(1ئ01/1) والأخرى من خلال طريقة النموذج الخطي المعمم generalized fiear‏ 
(MاG)‏ !60ت . والرياضيات التى تكمن وراء هذه الأساليب معقدة » ولذا فإننا 
لن نسعى وراءها . ولكننا ستسمجل الأخطاء المعيارية الحسوية بواسطة هاتين الطريقتين 
إلى جاتب الأخطاء المعيارية الواردة فى جدول [12.4] حتى يتمكن القارئ من رؤية 
الاحتلافات في الأخطاء المعيارية المقدرة . في جميع الحالات تبقى تقديرات معاملات 
الانحدار كماهي في جدول [12.4] . 
٠‏ لكن قبل أن نفعل ذلك ء يكن ملاحظة أنه على الرغم من أن 0111-85 يكون 
ما تجاه الخطأ في توصيف التوزيع الشرطي للمتغير التابح ء ۴90 في مثالنا إلا 
أنه لا جلك أي ختصائص كشقاعة » في حين أن ا مح i‏ زيادة التشعتي 
overdispersion‏ وعكن بالتالي أن تكون أكثر موئوقية . 

كما يمكنك أن ترى من الحدول [12.6] » الأخطاء المعيارية وو عت جدول 
[12.4] » والتي يتم الحصول عليها من خلال طريقة الإمكان الأعظم » تقلل من 
الأخطاء المعيارية : بشكل كبير » وبالتالي تضخيم قيم 2 المقدرة بقدر كبير . وتبين 
الطريقتان الأحريان أنه في حالات عديدة » تكون المتغيرات الستقلة غير معنوية 
إحصائيا » ما ییین إلى أي مدى قلل تقدير 11۴ من الأخطاء المعيارية . 


346 الاقتصات القياسى بالا مثلة 





جدول [12.6]مقارنة بين الأخطاء المعيارية (51) ل 311:15 و 0111.15 و 1:81 لثال براءات 
ةا الاختراع 






ملاحظة : الأرقا بين الأقواس ' رة : ظ 
النقطة الرئيسية التي ينبغي ملاحظتها هي أنه إذا استخدم نموذج انحدار بواسون.» 
فيجب إخضاعه لاختبارات #50۸ مءتقء«ه » كما في جدول [12.5] . إذا أظهر 
الاختبار زيادة التشتت » فيجب تصحيح الأخطاء المعيازية على الأقل عن طريق 0111.18 
GLMy‏ . 
إذا لم يكن من الممكن الحفاظ على افتراض 75108ع50ذ0نناوء الكامن في 21011 » 
وحتى إذا صححنا الأخطاء المعيارية التي ثم الحصول عليها بواسطة .81 » كما في 
جدول [12.6] » قد يكون,أفضل البحث عن بدائل ۴۸M‏ . أحد هذه البدائل هو 
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نموذج انحدار ذو الحدين السالب Negative Binomial Regression Model‏ 

(81881831) ء والذي يعتمد على التوزيع الاحتمالي ذو الحدين السالب )N8۴0(‏ ,0 
4 نمودذج انحدار ذو الحدين السالب (NEEM)‏ 

The Negative Binomial Regression Model (NBRM) 

تعتبر المساواة المفترضة بين متوسط وتباين المتغير العشوائي الذي يتبع توزيع 

ومووزه2 أحد أوجه القصور الرئيسية في ۴۸M‏ . بالنسبة ل N8۴‏ » يمكن توضيح 


أن : 
عير ظ 
(12.11) 0< »,0 عدن وس بيرع تج 
IT‏ 


حيث 6# هو التباين لل هو المتوسط و ٣هي‏ معلمة النموذج .2 

توضح معادلة (12.11) أنه بالنسبة ‏ 18۴۲ يكون التباين دائمًا أكبر من المتوسط » 
على النقيض من ۴2۴ لتوزيع 2015508 والتي يتساوى فيها المتوسط والتباين . نجدر 
الإشارة إلى أن ©ج ۲و 1ج متقترب (11871 من صيغة ۴۴ لتوزيع 8015808 › 
بافتراض أن مر يظل ثابتا . ملاحظة :م هو احتمال النجاح . 

بسيب الخاصية (12.11) » يكون 11811 أكثر ملاءمة لبيانات العد من ۴۴۲ . 

باستخدام 6ن«دعزاي حصلنا على جدول [12.7] . إذا قارنا هذه النتائج الخاصة 
بانحدار ذو الحدين السالب الوارد في جدول [12.7] مع تلك الخاصة بانحدار بواسون 
في جدول [12.4] ؛ سئرى مرة أخرى الاختلافات في الأخطاء المعيارية المقدرة . 


(1) ارجع لاي كتاب عن الاحتمالات لمعرفة المزيد عن التوزيع الاحتمالي ذي الحدين السالب . 
يكفي أن نقول هنا أنه في توزيع ذي الحدين الاحتمالي » نبحث عن عدد مرات النجاح ؟ ؛ في 
عدد تجار 71 » حيث احتمال النجاح هو ۴ . في التوزيع الأ حتمالي ذي الحدين السالب 1 
نيحث عن عدد حالات الفشل قبل تحقيق نجاح 718 في 1 تجربة » حيث يكون احتمال 
اح هرم 
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جدول [12.7] تقدير N8۸11‏ لبيانات براءات الاختراع 


| Dependent Variable: 90 

| Method: ML - Negative Binomial Count (Quadratic hill dimbing) 
| Sample 1181 

Included observations 181 

aire aer ê tê‏ سس هه 

E اساسا‎ 


99 
137195 


اج عي اج حا ير || 





Mixture Paramêtêf 
SHAPE:C{10) 20 0. e 2.388217 00169 
R-squared 0.44411 nı dependent var 79.74586 


Adjusted R-squared 0410959 3 dependent var 63 
SE of regression 18M? Akalke info criterion 9341994 
| Sum squared resid 2395063 Schwarz criterion 9518706 
| Loğiikellhood 8354504  Hannan-Quinn citer, 9413637 
| Restr. log Ikelihood -1582233 LR مامه‎ 2997386 
E log likelihood 4615748 E statistic) 1 








على ذكر ذلك » تن معلمة الكل ارزو ن درن تقديرا لمدى تهاوز 
التباين الشرطي للمتوسط الشرطي . معلمة الشكل تساوي اللوغاريتم الطبيعي 
للتباين » (,3 )1١‏ . من خلال أخذ اللوغاريتم العكسي من هذاء نحصل على 
04 تما يوحي بأن التناين (الشرطي) أكبر بحوالي 0.28 من المتوسط الشرطي . 
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ملخص واستنتاجات.. :. 


اشن في هذالفصل وج تحدابواصون ولي يستخدم في كثير من ليان 


: لنمذجة بياتات العد . يستند ۴۸۸ على توزيع بواسون الاحتمالي «مووزهط .وهن 
: الخصائص الفريدة 1 ۴۴2 أن متوسط متغير بواسون هو نفس تباينه ا 


| تقييدية ل2121 . 
استخدمنا بيانات براءة الاختراع ل 181 شركة تصنيع لعام 1990 عن عدد 


خ براءات الاخترا اع التي تلقتها كل شركة مع معلومات عن نققات البحث والتطوير 
: التي تتكبدها هذه الشركات ٠‏ والصناعة التي تعمل فيْها هذه الشركات (العي تمثلها 

: المتغيرات الوهمية) ومتعيرين وهميين لدولتين كبيرثين ؛ اليابان والى لايات اة 
:. الأمريكية . 


ولان 0 هو موذج غير خطي » قمنا بتقديره بطريقة الإمكان الأعظم . كانت 
جميع المتغيرات ذات معنوية إحصائية باستئناء المتغير الوهمى اليابان: . 

ولكن قد لا تكون هذه التتائج موثوقة بسبب الاقتراض التقييدي ل ۴۴۲ أن 
متوسطه ونباينه يكون واحدا . في معظم التطبيقات العملية 78030 » يميل التباين 
إلى أن يكون أكير من المتوسط . هذه هي حالة زيادة التشتت overdispersion‏ . 

overdispersion لاختبار‎ Cameron and Trivedi استخدمتا اختبارًا اقترحه‎ 


ووجدنا أن بياناتنا كانت بالفعل OVerdisperslon‏ . 


لتصحيح 8 ». استخدمنا طرق تقدير شبه الامكان الأعظم 


| (0341:5) والنموذج الخطي المعمم (/612) . كلا الطريقتين سحت الأ 

ْ المعيارية في 7121/1 » والتي قدرت ,بواسطة طريقة الإمكان الأعظم )M1(‏ . نتيجة 
: لهذه التصحيحات » فقد وجد أن العديد من الأخطاء المعيارية في ۴۸1 تم التقليل 
| منها بشدة ء ما أدى إلى تضخم المعنوية الإحصائية للمتغيرات المستقلة المختلفة با 
1 بعض الحالات » وجد أن المتغيرات المستقلة غير معنوية إحصائيا » في تناقض قوي مع | 
: تقديرات 518101 الأصلية . 


لأن نتاتجنا ا ت زيادة التشعت ١‏ استخدمنا عر بدیل “مو 5 a‏ ذو 


: أن أخطاء PRM‏ المعيارية ا بک من ع عضر من الحالات'. 
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EY 12.1‏ جدول [12.1] أيضا بيانات عن براءات الاختراع والمتغيرات ایا 
لعام 1991 - کرر اليل الذي نت مناقشته في هذا الفصل پاستخدام ييإنات 
عام [199 : 

12.2 جدو ل 5 .12[ ار ار قع ا BAA‏ بيانات 2 الشؤون 





موضوعات فى الاقتصاد القياسس 


Professor 77 Fair's website:‏ !ا ل الىز , نية 
http://fairmodel.econ.yale. 0 ZIP‏ 
> 1 کون البئانات من :: Topics in time series‏ 
٠‏ لا عدد الشؤون في السنة الماضية econometrics‏ 
1 = اشن 
د + العمر 3 - السلاسل الزمنية المستقرة وغير المستقرة 
3 - دد سئوات الزوا | 
ع 3 4 - نماذج التكامل المشترك وتصحيح الأخطاء 
24 = عدد الأطفال فھ م لمشترك وتصحيع 
الزن 5 - تقلب أسعار الأصول: نماذج ARC!‏ و GARCH‏ 
6 - التعليم 6 - التنبؤ الاقتصادي 
207 © المهنة 7 - نماذج الانحدار لبيانات البائل 
8 - التقبيم الذاتي للزواج . 8 - تحليل البقاء 
ادرس إذا كان عوذج اتحدذار بواشون'و/ أو تمودج انحدارٌ ذو الحدين السالب ترد 27 
درس 35 والوصو ْ 5 ى ال ك ا اامش دا 
يناسبان البيانات وعلق على النتائج الخاصة بك . 9 - المتغيرت المستقلة العسوائية وطريقة 


ظ المتفيرات الأداة 
12.3 استخدام الساتات الواردة في جدول ]1 .12[ . ما EY‏ علد براءات 


الاختراع التي تتلقاها شركة تعمل في بتاعة الكمبيوتر في الولايات 
المتحدة الأمركية مع قيمة 18 تيل ۴421 (تلميح : استخدم البيانات في 
جدول[12.4]) . معلوماتك » حازت الشركة التي تمتلك هذه الخصائص في 
عيتتنا على 40 براءة اختراع في 1990. 


ت کے hert‏ بس سس م سس سس سس سس "سس سس "سس سس سس ع بس سوس ب : 93 3 : 0 
جج س س س 1د ی س ج ا س ت ت س ل ل ا ل هه a‏ 
أ 


1 pe EEL 






س ج ص وام 


الدسلايسل الزمنية المستقرة وغير المستقرة 


23 
Stationary and nonstationary time series | 


في تحليل: الانحدار الذي يتضمن بيانات السلاسل الزمنية ؛ هناك افتراض حاسم 
هو أن السلساة الزمنية قيد الدراسة تكون مستقرة أو ساكتة . بشكل عام »تكون السلسلة 
الزمنية مستقرة إذا كان متوسطها وتباينها ثابثًا مع مرور الوقت وتعتمد قيمة التغاير بين 
فترتين زمنيتين فقط على المسافة أو الفجوة بين الفترتين وليس الزمن الفعلي الذي ينم 
فيه حساب التغاير ,200 

السلسلة الزمنية هي مثال لما يسمى بالعملية العشوائية »وهي سلسلة من المتغيرات 
العشوائية مرتبة في الزمن . © 
1 هل أسعار الصرف مستقرة؟ 

Are exchange rates stationary? 


لشرح ماذا يعني كل هذا . فإثنا ندرس سلسلة زمنية اقتصادية واقعية ء وهي سعر 
الصرف بين الدولار الأمريكي واليورو  )876(‏ والذي يعرف بالدولار لكل وحدة من 
اليورو . بيانات أسعار الصرف يوميا من 4 كانون الثاني/ ينابر 2000 إلى 8 أيار/ مايو 
٠ 8‏ لإجمالى 2,355 مشاهدة . هذه البيانات ليست مستمرة » لأن أسواق سعر 
الصرف سخ دائما كل يوم بسبب الإجازات . يتم عرض هذه البيانات في 
جدول [13.1] . والتي يمكن العثور عليه على موقع الويب المرقق . 


(1) تعرف السلسلة الزمنية التي لها هذه الخصائص بأنها ضعيفة أو مستقرة التغاير . تكو السلسلة 
الزمنية مستقرة نشكل صارم إذا كانت جميع عزوم الترزيع الاحتمالي لها وليس فقط أول انين 
من العزوم (أي المتوسط والتباين) ثابتة مع مرور الوقت . ومع ذلك ١‏ إذا كانت الععملية المستقرة 
طبيعية » فإن عملية الاستقرار العشوائي الضعيغة تكون أيضا مستقرة بشكل صارم » حيث يتم 
تحديد العملية الطبيعية بشكل كاملا عن طريق أول عزمين » المتوسط رالتباين . 

(2) مصطلح (عناقةناء30؟ يأتي من الكلمة اليونانية 4هطعامةة » والتي تعني الهدف أو عين الثور . 
يعلم أي شخص يرمي لعبة السهام عالى لوحة السهام أن عملية ضرب نقطة الهدف هي عملية 
حولها بطريقة عشوائية . 
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وضحنا فى الشكل 13.1 لوغاريتم سعر صرف الدولار/ اليورو (×18) اليومي . 
الفكرة وراء رسم لوغاريتم لسعر الصرف بدلا من سعر الصرف نفسه هي أن التغير في 
لوغاريتم المتغير يمثل تغير نسبي (أو معدل العائد) » في حين أن التغير في المتغير نفسه 
مثل تغيرً| مطلقًا . لأغراض المقارنة » نستخدم اللوغاريتم لأنه أكثر إفادة بشكل عام . 

‘LEX 





B00. 1000 100 2000‏ 
شكل 13.1: 115¥ لوغاريتم سعر الصرف اليومي للدولار / اليورو. 
بالنظر على هذا الرسم فإنه يشير إلى أن سلسلة ×18 ليست ساكتة أو مستقرة » 
لأنها عادة ما تنجرف صعودا + وإن كان ذلك مع قدر كبيرمن التباين . هذا من شأنه أن 
يوحي بأن متوسط وتباين هذه السلسلة الزمنية غير مستقرين . به بشكل رسمي أكثر ؛ 
يقال أن السلسلة الزمنية تكون مستقرة إذا كان متوسطها وتبايتها ثأبنًا مرو ر الوقت وقيمة 
التغاير نين فترتين زمنيتين تعتمد فقط على المشافة بين الفترتين الزمنيتين وليس الزمن 
الفعلى الذي يتم فيه حسات التغاير.. وتعرف هذه السلسلة الزمنية بأنها ذات استقرار 
ضعيف أو استقرازالتبایه .17 00 


(1) كما لوحظ سابقا » يقال إنه مستقر بشكل صارم إذا كانت جميع عزوم التوزيع الاحتمالي له 
وليس فقط المتوسط والتباينءلا تغير غير الزمن . 


اھ سد ء اف mars.‏ 


1000010050 1 1 2 و ي 
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2 أشمية السلسلة الزمنية المستقرة 
The importance of stationary time series‏ 
اذا يجب علينا القلق بشأن ما إذا كانت السلسلة الزمنية مستقرة أم لا؟ هناك عدة 
أسباب لذلك ٠‏ اولا » إذا كانت السلسلة الزمنية غير مستقرة » فيمكتنا دراسة سلوكها 
فقط خلال الفترة قيد النظر » مثل تلك التي في سعر صرف الدولار/ اليورو . كل سلسلة 
زمنية ستكون حلقة معينة . ونتيجة لذلك » لايمكن تعميمها على فترات زمنية أخرى . 
ولأغراض التثبؤ ء فإن السلسلة الزمئية غير المستقرة ستكون ذات قيمة عملة قليلة . 
انیا »إذا كان لدينا سلسلتان زمنيتان غير مستقرتان أو أكثر » فإن تحليل الاتحدار 
المتعلق يسلاسل زمنية كهذه قد يؤدي إلى ظاهرة انحدار زائف أو ليس له معنى . بمعنى 
أنه في حالة إجراء انحدارا لسلسلة زمنية غير مستقرة على واحدة أو أكثر من السلاسل 
الزمنية غير المستقرة » فقد تحصل على قيمة ۴ عالية وقد تكون بعض أو جميع معاملات 
الاتحدار ذات معنوية إحصائية على أساس اختبارات ۲ و ۴ المعتادة . ولسوء الحظ » لا 
تكون هذه الاختبارات موثوق بها في حالات السلاسل الزمنية غير المستقرة . لأن هذه 
الاختبارات تفترض أن السلسلة الزمنية الأساسية مستقرة . سنناقش موضوع الانحدار 
الزائف ببعض التفاصيل في الفصل التالي . 
3 اختبارات الاستقرار Tests of stationarity‏ 
للأسباب التي ذكرت للتو » من المهم معرفة ماإذا كانت السلسلة الزمئية مستقرة . 
توجد في الأساس ثلاث طرق لفحص استقرار سلسلة زمئية : (1) تحليل الرسم » (2) 
شل سهوماعمومع , و (3) تحليل جذر الوحدة . نناقش أول اثنين في هذا القسم 
ونتناول الأخخير في الحزء التالي . 
التحليلات الرسومية 3081515 اقعأنامة:6 
الطريقة البسيطة لاخختبار الاستقرار هي رسم السلسلة الزمنية ؛ كما فعلنا في شكل 
1 . في كثير من الأحيان » يعطي هذا التحليل غير المنهجي بعض الأفكار الأولية 
حول ماإذا كانت سلسلة زمنية معينة ساكنة آم لا . مثل هذا الإحساس البديهي هو نقطة 
البداية لزيد من الاختبارات المنهجية للشات . 
وتجدر الإشارة إلى أن «أي شخص يحاول تحليل سلسلة زمنية دون أن يرسمها أولآً 
فإنه سوف يتعرض لمشاكا » 210 


(1) Chris Chatfield, The Analysts of Time Series: An Intraduction, 5" edn, 
Chapman & HallCRC Press, 2004, .م‎ 6. 
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دالة الارتباط الذاتي (ACF)‏ و correlogram‏ 

Autocorrelation function (ACF) and correlogram 

يعرض شكل 13.2 رسم 1.1576 في الزمن ا مقابل قيمته المتباطثة بفترة واحدة . 

هذا الرقم يدل على وجود علاقة ارتباط قوية جدا بين 1.576 الحالي و 1.5576 المتباطئة 
يوم واحد . ولكن من الممكن أن يستمر الارتباط على مدى عدة أيام . أي قد يكون 
1.556 الحالي مرتبطا مع غ150 المتباطيء عدة أيام . لعرفة مدى امتداد الارتياط » يمكننا 
الحصول على ما يسمى دالة الارتباط الذاتي8017) .يتم تعريف ۸٥۴‏ عند المتباطئة 
# على الحو التالي 3 


13.1( ظ ش 


س = س = ن 


التبلين 10 





من التاحية العملية » نحسب 801 من عينة معينة » نرمز لها ب هر » والتي تبنى 
على تغاير العينة عند فترة الإبطاء ۸ وتباين العينة . لا تحتاج الصيغ الفعلية إلى عرقلتنا ؛ 
لأن حزم البرامج الحديئة تحسبها بشكل روتيني . 

السؤال العملي الرئيسي يكون عن طول فترة : الإبطاء ۾ . يمكتنا استخداء معيار 
المعلو مات )انهاه أو جرةباء5 لتحديد طول فترة الإبطاء ."© ولكن كقاعدة عامة 


ہو حساب ۸C۴‏ من ربع الى ثلث طول| لسلسلة الزهنية . لدينا 2,355 مشاهدة . ربعها 
2 ع کے : : ۰ 


حرالي 589 متباطثة .لن نعرضی 015 على التباطتات هذه » ولكن څاینا أن ننظر تق 


فى أول 30 متباطئة لأخذ فكرة عن طبيعة 4015 . رسم يم مقابل :4 » طول المتباطئة ء 


يسمى تلة58اع077ت (للعينة) . 


(1) لقد ناقشنا هذه المعايير في فصل 2 . 


لك 7 ا ی ¬ هه 


= 17*2١ “La aaa. 


EOE EEN حت‎ 
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ےم 


LEA 





' . الا ا لدم - 
5 لد 5 ا. عل 1ء ار لت 6# 
LEX(—1)‏ 


شكل 13.2 ×1۳ الحالی مقابل ×18 المتباطيء. 
فصل 16 عن التنبؤ بالسلسلة الزعنية . 
بالتنسية إلى مه صرف الدولار/ اليورو ٠‏ يظهر correiogram‏ في جدول 
١ .]13.2[‏ 

قبل المفي قدما »يني ينبغي أن نذ كر نوع حاص من السلاسل الؤمنية وهي عبارة عن 

سلسلة زمنية عشوائية بحتة purely random‏ أر white noise‏ 90 
ويفترض أن قيمة متوسطها هي صفر . تذكر أن حد الخطأ ,ا الذي يدخل في نموذج 
الأنحدار الخطي الكلاسيكي يفترض أنه عملية 0156 انط« (عشوائية) » والتي رمز 


لهاب (0,02) 10[ - u‏ »آي أن ,» يوزع بشكل مستقل ومتماثل بمتوسط صفر وتباين 
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تعفن مد کے سول رھ ہے عد عع ہے یا اک 























Corehtion | ACF E E ETT 
ع أ ست ا اا لا‎ nl 
ظ سس __ تيت سس اسه اد رل س‎ 
الس‎ EERE 1017 . TIME ION" 
= Il. |27١1 em]: amo] em] ظ سه‎ 
يعس‎ INI |:| ol إصمف‎ wesl أصة‎ 

j eA Il. jil owl صم أسبي اسه‎ 
lL". lil °. jul oj أصهم‎ Ei |---| 
aa RPT! _-0024| 2756| اسه‎ 
1 ظ 9- هه اس لل‎ 
Fel. اسه ]س | ل م‎ 
إ| . :ا .س‎ oer احم ا‎ 
aa TRT IGE و‎ 00 
ظ 41334 سد‎ 
pm LL jm] amel anol 5( oom]. 
LI crm oncles) ١ أحضف‎ O) 
Ta اسه أت إسه ايه ||[ لل‎ | 
مه اسه _ ]وآ 1اا سسا‎ 
e | ml أيه‎ om] اسه إوضة‎ 
Ss ML o Tl EE el Ba | .. RÎ | 
E شل لم‎ ml al أت‎ 











N‏ 7 قلا ا 
عملة Gaussian white noise process‏ . بالنسبة للخل هذه السلسلة الزمنية ؛ 
يدور ACF‏ عند متباطتات مختلفة حول الصفر ولا یظهر ۲۹۳۲ع هاء٣۲هء‏ أي غط قابلا 
- للت 


x REE EEE SF‏ سودي كي ١‏ وات 
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بالعودة إلى مثالنا » ستركز على عمو د4۳۴ والتمثيل البياني (أي تنةعهان7رمع) 
الوارد في العمود الأول . كما ترون » حتى فترة إبطاء 30 يومًا » يكون معامل الارتباط 
قويّا جذا » حوالي 0.95 . ليس ذلك فحسب ء بل إن معاملات الارتباط الذاتي المقدرة 
يرم ۽ تنخفض. ببطء شديد كا خرن على اکل اناق ا وج لع 
للسلسلة الزمتية العشوائية البحتة (انظر جدول [13.5]) . : 

يمكننا اختبار المعنوية الإحصائية لكل معامل ارتباط ذاتي عن طريق حساب النطأ 
المعياري . وقد أظهر الإحصائي 8310160 أنه إذا كانت سلسلة زمنية عشوائية بحتة » فإن 
غوذج الارتباط الذاتي ق » ٠‏ يكون تقريبًا (أي في عينات كبيرة) موزع كالتالي : 

e (13.2)‏ ~ ق 
هر 335 اا راي 0را 
0.0004 . 
esa‏ 
يرم هي [(0.0206) 21.96 0] أو (0.0404 - إلى 0.0404) . 

لايقع أي من الارتباطات المقدرة في هذه الفترة الزمنية . لذلك يمكننا أن نستتج 
أن جميع معاملات الارتباط الذاتي الموضحة في الحدول معنوية إحصائيا . لايتغير هذا 
O‏ ال ان فترة إبطاء » وهذا مؤشر قوي جدًا 

بسن تفيم اموي الإحصاية لم اباط لاني افردي ١‏ يمكننا أيضا معرفة 
کن اليا للك ساعد إسنصاء وال د ت يره بواسطةععرع21 Box and‏ . 


Q = 5 )13.3( 
1ع‎ 


حيث 7 هو حجم العينة (2,355 في مثالنا) » و7 هو العدد الإجمالى للمتباطئات 
المستخدمة في حساب30 » ACF‏ في المثال الحالي . غالبًا ما يتم استخدام إحصاء © 
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لاختبار ما إذا كانت سلسلة زمئية عشوائية بحتة أو white noise‏ . 

فى العینات الكبيرة » يتم توزيع © تقرييًا على أساس توزيع ۵٣١‏ ۹ء-اطء مع 
" = ل . عند التطبيق إذا تجاوزت القيمة © المحسوبة قيمة © الحرجة من توزيع مربع 
كاى عند مستوى المعنوية المختار » بمكننا رفض فرض العدم بأن جميع يهم الحقيقية 
تساوي صفر ؛ على الأقل ؛ يجب أن يكون البعض منها غير صفري . 

ويعرفى العمود الأخير من جدول [13.1] قيمة م (الاحتمال) ل 0 . كما يظهر 
الجدول » تكون قيمة © حتى 30 فترة إبطاء هي 67,666 ويكون احتمال الحصول على 
قيمة © هذه عمليًا صفر . أي يكون لدينا سلسلة زمنية غير ساكنة . للتلشخيص » هناك 
أدلة قوية على أن السلسلة الزمنية الدولار/ اليورو غير ساكنة . 
13.4 وض سم ار 

Ihe unit ront test of stationarity 

دون الدخول في الجوائب الفنية » مكنا التعبير عن اختبار جذر الوحدة لثال سعر 
صرف الدولاز/ اليورو على النحو الثالي .:" ) 

ALEX, = ب8‎ + Bat + ByLER,-1 +t, (13.47 

حيث : ڊ_ ١ E, = LEX, - LEX,‏ أي » الفرق الأول .للوغاريتم سعر 
الصرف + هو متغير الزمن أو الاتجاه الذي يأخذ القيم 1 24 » حتى نهاية العينة » و ,ا 
د اطا . 

في كلمات » نجري الحدارا للفرق الأول للوغاريتم سعر الصرف على متغير الاتجاه 
والقيمة الماطئة لسع الصرف لمدة واحدة . 

الفرض العدمي هو أن ,8 + معامل غاا يساوي صفر . وهنا ما تطلق عليه 


)1 ) للاطلاع على نقاش بمكن اليصول الب انظر: 21 üuJarati/ Porter, op cit., ChapÎ¢êr‏ 





1 
| 


ا 


ل 
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ترف جك رالوحفة .الف ری اتیل هر :820 :0 
السلسلة الزمنية قيد النظر غير مستقرة . 

وسيبدو أننا نستطيع اختبار فرض العدم بأن 0 = ,8 بواسطة اختبار#المعتاد . لسرء 
الحظ » لايمكننا القيام بذلك لأن اختبار؛ يكون صحيحًًّا فقط إذا كانت السلسلة الزمنية 
الأساسية مستشرة . ومع ذلك ء عمغينا استخدام اختبار تم تطويره من قبل اسائ 
ديكي Dickey ji qy‏ وععااتظ 3 ريطلق عليه ا خسار تاو + (tau)‏ 0 يشم ساني 
سعدا E Rg‏ عت ق ا Evidî‏ 
و5113 3 بشكل روعي : في الدراسات العلسية م يعرف اختار 1211 يه التي ديدي 
وفولر Dickey+Fuller (DF)‏ . 


يشير قبول فرضض العدم | إلى أن 


في الممارسة » نقوم بتقدير المعادلة (13.4) 00 «انظر إلى قيمة 1 احم بة 
بشكل روتيني لمعامل ,_ ,×8 أي 8 =) » ولكن نستخدم قيم 5۴ الحرجة لمعرفة ما 
إذا كانت تتجاوز قيم ۴( الخرجة ar f EE EE‏ 
للقيمة المقدرة , 8 أكبر (بالقيمة المطلقة) من قيمة 5۴ الحرجة » قإئنا ترففى خرصى 
جذر الوحدة - أي أننا نستتسج أن السلسلة الزمنية قيد الدراسة مستقرة . في هذه الأعالة : 
يكون اختبار؛ التقليدي صاطا . من ناحية أخرى ٠»‏ إذا لم تتجاوز قيمة تاو الخرتجة » فإننا 
نقبل فرض جذر الوحدة ونستنتج أن السلسلة الزمنية غير مستقرة السبب في النظر إلى 
قيمة 1311 المطلقة هو أنه من المتوقع أن يكون معامل و8 سالباً بشكل عام . © 


)1( لمعرفة لماذ يستخدم مصطلح جذر الوحدة بديهيا يمكتا المضي , العا ما كمايلي :ضع : 
LEX EB TBA LER +,‏ 
الآن اطرح : ,انآ من جائبي هذه المعادلة ٠‏ والتي تعطي : 
(TU,‏ ساملا =( مسلط ا +1 رذ + (LEX LEX JB‏ . 
E E‏ 
B+ BLE,‏ + لع û LEX‏ 


r N 
نستبعد احتمال أن 0 < و8 . في حالة 1 < € , وفي هذه الحالة تكون السلسلة الزمنية‎ )2( 
: الأصساسية مشج‎ 


(3) ملاحظة (1 - ©) = ,8 . لذلك إذا كان1 > ° . نكين 0> پ8 . 
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بالرجوع إلى 'مثالنا التوضيحى . ترد نتائج تقدير معادلة (13.4) في جدول 
[13.3] . 

بالنظر في a‏ المتباطيء بفترة واحدة . قيمة ا (لاها -) هي 3.0265 - . 
إذا نظرنا إلى قيمة 5 أو الاحتمال المحسوب تقليديا لهذا المعامل » فهو 0.0025 . 
رهضي فة متحقضية للغاية ٠‏ ومن ثم 0 قد غيل إلى الاستنتاج بأن المعامل المقدر 
بحوالي 0.004 کوت إعضايا عن اتر وای و ا 08/770 
.= 010 

ومع ذلك ٠‏ فإن القيم الح ر جة ل0۴ هي :3.9619- (مسترى 1%) ١و‏ .3.4117- 
(مستوى 596) و 3.1277- (مستوى 1096 ) القيمة ا المحسوبة هي ٠-3.0265‏ .من حيث 
القيمة الطلقة » فإك 5 أصغر من أي قيم ا لقيم ٥۴‏ ا لحر جة بالقيمة المطلقة . 
ومن ثم نستمتح أن السلسلة الزمنية:[181/ 105 ليست مستقرة . 

حدول [13.3] اختبار جذر الوحدة اسعر صرف الدولار/اليورو 
Dependent Varable ALEX‏ 
Least Squares‏ 
1700 د لسو ا 


aE 0‏ 2 1 ا ا 
4 ' 00 أ 
el ml rm ame‏ 

يا 


الل 
ا 21 لال سيا 


Mean dependent var 0011 
لله‎ dependent var 7 . 0595 
Akaike info criterioî —74220% 
Schwarz criterion 4159 
Durbin-Watson stat 1999138 
BrolE statistic) . 0052 


22121221101018 و TE‏ 
قيمة ؛ المحسوبة ل LEX,‏ ابل نيليا من لين ليم اليج . على أساس القيمة 


(1) في هذه الحالة 0.004 - (1 - ©) والني تعطي 0:996 -©). والتي لاتساوي 1 بالضبط . 
هذا من شأنه أن يوحي بأن سلہلة ×18 مستقرة. 
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الحرجة لقيمة "101 » فإن احتمال الحصول على قيمة تاو () -) تبلغ 3.0265- يكون 
حوالي 1296 . كما يتبين من الجدول السابق » تظهر إحصائية ؛ التقليدية أن 3.0264- 
معنويا عند مستوى 0.0025 . من الواضح أن مستوى المعئوبة المحسوب بشكل تقليدي 
لقيمة ا المقدرة يمكن أن يكون مضللاً للغاية عندما يتم تطبيقه على سلسلة زمنية غير 
مستشرة . 
بعض الجوانب العملية لاختبار 0۴ 

يمكن إجراء اختبار 0۴ في ثلاثة أشكال مختلفة : 

Random walk : السير العشوائي‎ 


ALEX =B, بالكلا‎ + u, )13.5( 
Random walk with drift: السير العشوا اٿ مع , الإزاحة‎ 
ALEX = B +B, LEX, , + بلا‎ (13.6) 


Random walk with drift : السير العشوائي مع الإزاحة حول اجا محدد‎ 
around a deterministic trend 


ALEX =B, + ي8‎ +B, LEX, + u, (13.7 

في كل حالة » يكون فرض العدم هو أن 0 = ,8 (أي جذر الوحدة) والفرض 
البديل هو أن 0> , 8 (أي لايوجد جذر وحدة) .ومع ذلك ٠‏ تختلف قيم 5۴ الخرجة 
لكل من هذه النماذج . أي من هذا النماذج يتم الأخذ به في التطبيق هو سؤال تجريبي . 
ولكن يجب الحذر من أخطاء توصيف النموذج .إذا كان النموذج (13.7) هو النموذج 
«الصحيح؟ ء فإن توفيق أي من التموذجين (13.5) أو (13.6) سيشكل خطأ في 
توصيف التمؤّذج :هنا إغفال متغير (متغيرات) مهمة . 

أي من المعادلات (13.5) و (13.6) و(13.7) يجب أن تستخدم فى الممارسة؟ فيما 
يلي بعض الإرشادات ٩‏ 
1 - استخدم المعادلة (13.5) إذا كانت السلسلة الزمنية تتقلب حول متو سط العينة 

الذي يساوي الصفر 


(1) أنظر : 


R. Carter Hill, William E. Griffiths and Guay C. Lim, Principles af Econometrics, 3nd 
edn, John Wiley & Sons, New Tork, 2008, p. 336. 


2 - استخدم المعادلة (13.6) إذا كانت السلسلة الزمنية تتقلب حول متوسط العينة 

الذي لا يساوي الصفر . 
3 - استخدم المعادلة (13.7) إذا كانت السلسلة الزمنية تتقلب حول اتجاه خطي . في 

بعض الأحيان يمكن أن يكون الاتجاه تربيعيًا . 

في الدراسات السابقة » يُطلق على النموذج (13.5) نفوذج السير العشوائي بدون 
إزاحة (أي بدون قاطع) » ويسمى التموذج (13.6) بسير عشوائي مع الإزاحة (أي مع 
وجود قاطع) » ,#8 هي معلمة الإزاحة (أو الترحيل) » ونموذج (13.7) هو تموذج السير 
العشوائي مع الإزاحة والاتجاه الحدد » يسمى هكذا لأنه يتم إضافة قيمة الاتجاه الحدد ,8 
لكل فترة زمنية . سيكون لدينا المزيد لنقوله عن الاتجاه العدد قريبًا . 

سوف تكتشف ما إِذا كان الانحدار (13:7) جيز×18 . ترد النتائج:في جدؤل 
[13.4]. 

بنقسم ناح E۷۷5‏ الوارد في هذا الجدول إلى جزأين . الجزء السفلي يعطي نا 
. 05 المعتادة من معادلة (13.7) ويوضح أن جميع العاملات المقدرة تكون معنوية 
إحصائيا كل على حدة بشكل كبير على أساس اختبار 1 وأيضا قيمة ۴ ذات معنوية 
«عالية؛ » مما يشير إلى أن جميع المتغيرات المستقلة إجمالامحددات معنوية ل 1.57.. 17 

للأغراض الحالية المعامل المهم يكون قيمة ×18 المتباطئة . إن:قيمة: لهذا المعامل 
معنوية عند مستوى 0.0025 » في حين إذا نظرنا إلى قيمة تاو ناه لهذا المعامل في 


النصف العلوي من الجدول أعلاه » فإنها معنوية عند مستوى 0.125 تقريبًا . وهي أعلى 


بكثير من قيم تاو الحرجة 196 و 590 و 10% . ويعبارة أخرى » على أساس أختبار اها : 
لا يختلفب معامل 1.573 المتنباطىء عن الصفر : مما يشير إلى أن السلسلة الزمنية ×18 
غير مستقرة , ويعزز ذا الالنتحاس بنام على الضورة الرسوغية البسيطة بالإضالة إلى 
correlogram‏ . 


(1) قدرنا أيضا النموذج مع كل من حدي الاتجاه الخطي والتربيعي » ولكن حد الائجاه التربيعي لم 
يكن معثويا إحصائيا . قيمة الالختمال م كانت 26% . 


ال 
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جدول [13.4] اختبار جذر الوحدة اسعر سرف الدولار/اليورو مع حدي القاطع والاتجاه 


Null Hypothesis: LEX has a unit root‏ ظ 
Exogenous Constant, Linear Trend‏ 
SIC, MAXLAG=0)‏ ده lag Lengtlr Û (Automatic based‏ 





"Mackinnon د‎ one-sided p-valies. 
Augmented Dickey-Fuller Test Equatiot 











Dependent Variable: LEX) 
| Date: 01/26/10 Time: 124 
Sample {adjusted} 3 
indudad xt HÊ NS 





Note: GT rend is Enews cammiand to generate the trend variable, D is Erlens’ symbol for 
taking first dEerences. 
اا یا في اخحتبارات ؛ و ۴ التقليدية إذا كنا نتعافل مع سلسلة‎ 
. زمنية غير مستقرة‎ 
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اختبار hick ey-۴uاا er‏ المعدل (۸9۴) 
Augmented Dickey-Fuller (ADF) test :‏ 
في التماذج (13.5) و (13.6) و (13.7) كان من المفترض أن حد الخطأ به لا 
يوجد به ارتباط , ولكن إذا كان يوجد ارتباط » والذي من الحتمل أن يكون هو الخال مع 
| النمؤذج (13.7) » فقد طور ديكي وفولر اختبارًا آخر » يدعى اختبار Dickey-Fuller‏ 
المعيل :. 
تنم إإجراء هذا الاختبار عن طريق «زيادة» المعادلات الثلاثة بإضافة القيم المتباطئة 
للمتغير التابع ,41:5 علئ النحو التالي : ٠‏ 
TT ١‏ . 
ALEX, _; + E, (13:8)‏ 2 + 3و8 + ع و8 + ALEX, = B,‏ 
| ش 1= 
ا متغير التابع » والتي يتم تحديدها تجريبيا : الهدف من هذا هو جعل المعادلة (13.7) 
كما فى اختبار5۴ '» فرض العدم هو أن ,8 في المعادلة (13.8) تساوي صفر . 
: فى المثال التوضيحي استُخدمنا 26 = : وحتى ذلك الحين » فإن الاستنتاج بأن 
السلسّلة الزمنية لسعر الصرف للدولار/ اليورو غير مستقرة لم يتغير . : 
وباخنتصار »يبدو أن الدليل غالب علئ أن سر صرف الدولار/ اليوزو غير مستقر : 
هل هناك طريقة بمكن أن.تجعل سعر صرف الدولا/اليورو مسستقر ؟ الجواب فيما 
يلي : 


١ 


(1) لكن لاحظ أنه إذا أدرجنا الكثير من المتباطتات » فإنها سوف تستهلك الكثير من درجات 
الحرية ١‏ والح قد تكون مشكلة في العينات الصغيرة". بالتسبة للبيانات السئوية » قد ندرج فثرة 
تاطؤ واحدة او فترتين » بينما قد تشمل البيانات الشهرية 12 فثرة تباط . وبالطبع ؛ فإن الغرضص 
من إدخال حدود 41.576 المثباطئة هو جعل حد الخطأ الناتج خاليا من الارتباط التسلسلي . 
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5 الاتجاه المستقر مقابل الفروق المستقرة للسلسلة الزمنية 
Trend stationary vs. difference stationary time series‏ 
كما يوضح شكل 13.1 » فإن السلسلة الزمنية لسعر صرف الدولار/ اليورو لها 
اتجاه صعودي بشكل عام . الممارسة الشائعة لجعل مثل هذه السلسلة الزمنية ذات الاتجاه 
ساكنة هو إزالة الاتجاه منها . يمكن تحقيق ذلك من خلال تقدير الانحدار التالي : 
LEX =A +A 4+1, )13.9(‏ 
حيث + (106]) هو متغير الاتجاه يأخذ القيم الزمنية المتتالية » [2,355 ,... ,2 ,1] 
و۷« هو جد اللخطأ مع ا لخصائص المعتادة ."بعد تشغيل هذا الاتحدار » نحصل على 
LEX, = û, — at (13.10)‏ = 17 


حد الخطأ المقدر في معادلة(13.10) » ع2 » يمثل الآن السلسلة الزمنية ×18 بدون 
الاتجاه ‏ أي ×18 مع إزالة الاتهاه . ْ 

الإجرام الوضوف للتو صحيح إذا كانت سلسلة ٤×‏ الأصلية ذاث NEY‏ يتم 
إظهار البواقي التي تم الحصول عليها من الاتخدار (13.10) في شكل 13.3 . 

هذا الشكل يشبه إلى حد كبير الشكل 1 .إذا كنا نخضع السلسلة في شكل 
3 لتحليل جذر الوحدة » فسنجد أن سلسلة ×18 التي تم إزالة الاتجاه منها لاتزال 
غير مستقرة .© لذلك » لن يؤدي إجراء إلغاء الاتجاه الحدد للتو إلى جعل السلسة الزمنية 
غير المستقرة سلسلة مستقرة » لآن مثل هذا الإجراء لايكون ساريًا إلاإذا احتوت السلسلة 
على انهاه محدذ ماذا بعد ذلك؟ ص 

إذا أصبحت السلسلة الزمنية مستقرة إذا قمنا بإزالة اتجاهها بالطريقة المقترحة » فإنها 
تسمى عملية انتقرار اتجاه (عشوائية) (۳5۴) يمكن الإشارة هنا إلى أن العملية ذات 
الاتجاه ا لمحدد غير مستقرة ولكنها ليست عملية جذر الوحدة . 


(1) يمكن أيضًّاإضافة انجاه تربيعي 
)2( حتى إذا قمت بإضسافة حد الاأتجاه التربيعي 2 ] . إلى معادلة (13.9). لاتزال بواقي هذا الانسدار 
تظهر أنها غير ثابتة . 


a 388‏ الاقتصاد القياسى بالأمكثلة 

١ ! 
2 
1 
0 | 
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ب و سكم ت 

S00 1000 1500 2000 


شكل 13.3 البواقي من انحدار ×18 على الزن 
الفروق الأولى في ×8 1(بطرح القيمة السابقة ل 1٤×‏ من قيمته الحالية) . ينتج هذا 
شكل 13.4 . 
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على عكس شكل 13.1 لانرى اتهاها واضخا في الفرق الأول 159 : إذ 
حصلنا على 1813ع1758108هت للفرق الأول ×1۴ » نحصل على جدول [13.5] . 

كما يمكننا أن نرى » حنتى 30 متباطثة » ليس آي من معاملات الارقاط الذاتى - 
معنوية إحصائيا عند مسو ی 590 ولا إحضاء 0 1 

كما أن تطبيق اختارات جذر الوحدة أظهر أيضا عدم وجود أي جذر وحدة في 
الفروق الأولى في 1٤×‏ . أي » الفرق الأول في سلسلة 1.57 عو الذي يكون ساكنا . 

إذا أصبحت سلسلة زمنية مستقرة بعد أخذ الفرق الأول لها ء فإننا نطلق على مثل 
هذه السلسلة الزمنية عملية استقرار فروق (عشرائة)(55۴) .0 

من المهم ملاحظة أنه إذا كانت ساسلة زمنية هي 05۴ لكننا نعتبرها 757 ٠‏ فإن 

هذا ما یسمی أخذ فروق غير كافية uınder-differencing‏ :من ناحية أحرى ١إذا‏ 
كانت السلسلة الزمنية هي 15۴ ونتعامل معها على أنها 58۴ “فإن ذلك يسمى أخيل 
فروق أكثر من اللازم over-differencing‏ . في شكل 13.3 » انعذنا في 'الواقم 

الاستتتاج الرئيشي الذي وصلنا إليه هو أن السلسلة الزمنية ×18 هى مدلسلة فروق 
ساكنة . 28 ْ 





جدول 135 مسدهجماعصهت© للفروق الأولى من :1.53 





شكل 13.4 الفروق الأولى في 1.123 


(1) في بعض الأحيان قد نضطر إليلغذ فريق لسلسلة زمنية أكثر من مرة لجعلها ساكنة. 
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تابع: جدول 13.5 ٣‏ ع C1٥‏ للفروق الأولى من ×1۴ 


e FH 2 ا‎ a EP POA AOA 5 ال : ا‎ a 
Ê 1 1 






مه 


السلاسل الزمنية المتكاملة 565165 Integrated time‏ 

في الدراسات المتعلقة بموضوع السلاسل الزمنية » غالبًا ما نتصادف عبارة (سلسلة 
' زمئية متكاملة»:: إذا أصنبيجت مثل هذه السلسلة الزمنية مستقرة بعد أخذ الفروق الأولى 
لها » يقال إتها متكاملة أو من الدرجة الأؤلئ » يرمز لها ب (1)1.. إذا كان لابد من أخذ 
٠‏ الفرق مرتين (أي أخ-ذ فرق للفرق) لجعل الشلسلة ساكنة »يقال إنها متكاملة من الدرجة 
. الثانية »يرهز لها بالرمز (1)2 . إذا كان لابد من.أخذ الفرق 2 مرة لحعلها ساكئة » يقال 
إنها متكاملة من الدرجة ك » ويرمز لها بالرمز (1)0 . السلسلة الزمنية الثابتة هي(1)0 
لي انها متكاملة من"الدرجة صفد: لذلك ٠‏ تعني الصطلحات «سلسلة زمنية ساكنة» 
واسلشلة'زمنية متكاملة من الذزجة صفر» تق الشيء:. على تفْسَن المنوال » إذا كانت 
السلسلة الزمنية متكاملة » فإنها تكون غير ساكنة . | 

بمكن إضافة أن السلسلة (1)0 تتقلب حول متوسطها مع تباين ثابت » بينما (1)1 
سلسلة تتعرج بشدة . طريقة أخرى لتوضيح هذا هو أن السلسلة (1)0 هي . ارتدادات 
إلى المترسط عمناإeمrev mah‏ ؛ فى حين أن سلسلة (1)1 لا تظهر مثل هذا الاتجاه . 
يمكن أن تنجرف بعيدا عن المتوسط بشكل دائم . هذا هو السبب في أن سلسلة (1)1 لها 
اتجاه عشوائي . ونتيجة لذلك » ينخفض الارتباط الذاتي في 601161087373 لسلسلة 
(1)0 إلى الصف ر بسرعة كبيرة مع زيادة فترات التباطؤ » في حين أنه بالنسبة إلى سلسلة 
(1)1 فإنه يتخفض إلى الصفر ببطء شديد »كما يوضح 60175810815813 لسلسلة LEX‏ 
في جدول [13.2] بوضوح ° ش 
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معظم السالاسل الزمنية الاقتصادية غير المستقرة لا تحتاح إلى أخطذ فروق أكثر من 
مرة أو مرتين . 
خلاصة القول » تعرف السلسلة الزمنية غير المستقرة بشكل مختلف كسلسلة زمنية 
متكاملة أو سلسلة مع اتجاه عشوائي . 
قبل أن ننتهي من هذا الفصل » ستناقش باختصار نوعا خاصًا من السلاسل الزمنية 
غير المستقرة التي تظهر بشكل بارز في الدراسات المالية » وهي سلسلة زمنية للسير 
العشوائي . 
6 نمودج السير العشوائيى  The random walk model (RWM)‏ 
كثيراً ما يقال إن أسعار الأصول » مثل أسعار الأسهم وأسعار الصرف ٠‏ تتبع تحرك أو 
سير عشوائي » أي أنها غير مستقرة ."" ونيز بين نوعين من السير العشوائي : (1) السير 
العشوائي دون الإزاحة (أي لايوجد ثابت أو قاطع) و(2) سير عشوائي مع الإزاحة (أي 
الثابت موجود) . 
السير العشوائي بدون ازاحة Random walk without drift‏ 
انظر النموذج التالي : 
=F + 4 )13.11(‏ 
حيث ,لا هو » مثلا » سعر السهم اليوم و ,لا هو سعر الأمس »و ,1 عبارة عن حد 
خطأ العشوائية البحتة مع متوسط صفر وتباين “© . 
يمكننا التفكير في معادلة(13.11) على أنها انحدار لا في الزمن ؛ على قيمها 
المباطثة فجزة واحدة . يؤكد المؤمئون بفرضية السوق الفعالة أن أسعار الأسهم عشوائية > 
وبالتالي لايوسجد مجال للمضاربة في سوق الأسهم .© ظ 
عن طريق التغويض المتعاقب في معادلة(13.11) »يمكن توضيح أن : 
+E, )13.12(‏ ¥= زا 


(1) عند مغادرة الحانة ؛ يتحرك السكير مسافة قصيرة عشوائية,نه في الزمن ؛ .ثم يستمر في السير إلى 
أجل غير مسمى » وسيتوقف في نهاية الأمر أبعد وأبعد من الحانة . ويمكن قول الشيء نفسه عن 
أسعار الأسهم . سعر السهم اليوم يساوي سعر السهم يوم أمس بالإضافة إلى صدمة عشوائية ٠‏ 

(2) المحللين التقنبي: » أو المراقبين كما يمون » لا يؤمتون بمثل هذه الفرضية ويعتقدون أنه 
يمكتهم التنبؤ بأنماط أسعار الأسهم من أسعار الأسهم المرصودة تاريخياً . 
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حيث ولا هو سعر السهم الأولي . لذلك » 
E(Zu,) = ¥, (13.13)‏ + (8)3 = )8 


نظرًا لأن توقع كل ,مه هو الصفر . 
عن طريق التعويض المتعاقب » يمكن أن نوضح أيضًا (راجع التمرين 13.1) : 
(13.14) قى تن رم var (FY, J‏ 

من المناقشة السابقة » نرى أن متوسط ۷ يساوي قيمته الأولية ‏ أو في البداية »وهو 
' ثابت » ولكن مع زيادة 4 » الأفق الزمني » إلى ما لانهاية » يزيد تباين لا أيضًا إلى ما لا 
نهاية » وبالتالي يخرق أحد شروط السكون وهو أن التباين ثابت محدوه .. 

باختصار » نموذح السير العشوائي بدون إزاحة هو حالة خاصة » ومهمة » لعسلية 
عشوائية غير مستقرة . بشكل مباشر ء إذا كتبئا معادلة (13.11) بالصورة التالية : 

YY - 3ك‎ =u )13.15( 

حيث ك هي عامل الفرق الأول . 

لذلك » على الرغم من أن لا غير مستقرة » إلا أن الفرق الأول لها يكون مستقرا. 
للتوضيح بشكل مختلف ٠‏ فإن 158/31 بدون إزاحة هي عملية فرق مستقرة . . ٠‏ 
السير العشوائي مع الإزاحة Random walk with drift‏ 

الآن نراجع معادلة(13.11) ونكتبها كمايلي : 


(13.16) ظ بلة + و_؟آ + 8 2 بلآ 

حيث تعرف © (06112) بمعلمة الإزاحة » وهي في الأساس قاطع في غوذج 
RWM‏ . 0 ظ ظ 

بالنسبة إلى ۸۷1 مع الإزاحة »يمكتنا توضيح أن : 

E(K) =¥, + 8t (13.17) 

var(¥,) = كمع‎ (13.18) 


كما ترون » بالنسبة لنموذج ۸۷۷ مع الإزاحة يزيد كل من المتوسط و التباين 
مع مرور الوقت » مرة أخرى تنتهك شرط السلسلة الزمنية ة الثابتة . سنعيد كتابة المعادلة 
(13.16) كما يلي : 


| لصم ی ا ا سی د عر لد ت حر 1 


چ ټی 
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(13.19) يله +8 = علق ع =F‏ 
وهو أول فرق من1017/71 مع الإزاحة . من السهل التحقق من 
E(A¥,) = 5 (13.20)‏ 
)13.21( فى = var(A¥,])‏ 
)13.22( 0 = (و_يناريستاظ = cov(AY,,AY,_,)‏ 
لأن بن هو حد خطأ white noise‏ . 


ما يعنيه كل هذا أنه على الرغم من أن #۷١‏ مع الإزاحة هو سلسلة زمنية غير 
مستقرة ء فإن الفرق الأول هو عملية (عشوائية) مستقرة . نشرحها بشكل مختلف › 
0/1 مع الإزاحة هي عملية (1)1 ؛ في حين أن الفرق الأول لها هو عملية (1)0 . هنا 
يؤثر الثابت على النموذج مثل الاتجاه الخطي لأن في كل فترة يتغير مستوى ,لا »في 
المتوسط . بالمقدار 8 . 
مثال: أسعار الإغلاق اليومية لأسهم 1811ء من 4 يناير 2000 إلى 20 أغسطس 2002 

لرؤية ما إذا كانت أسعار 1831 قد تبعت خلال فترة العينة سيرًا عشوائيا ا فشد 
رسمنا أولاً لوغاريتم أسعار الإغلاق اليومي للسهم » فى شكل 13.5 (انظر جدول 
[.113] على موقع الويب المرفق) . 

بالنظر للرسم ؛ يبدو أن لوغاريتمات أسعار 113101 غير مستقرة عل يمكينا التحقق 
بوعناين لناب ا غيل إلى ناسارا (لنفترض أن ۲ تمفل 


واختبار الفرض القائل بأن 1 = ,8 مع احتيار ۴ المعتاد . غير أنه في حالات السلسلة 
الزمنية غير المستقرة » يكون اختبار 1 متحيرًا بشدة إلى الصفر . للتحايل على هذا ء فإننا 
نتعامل مع المعادلة(13.23) على النحو التالي : طرح , ,لمن جانبي هذه المعادلة 
للحصول على : 

H~ ري > عا‎ FB hg FU, (13.24) 


أي أن 
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A = B+ AY, + 


حت ٠:‏ 1- 8 = 
لذلك بدلا من تقدير معادلة(13.23) » نقدر معادلة (13.24) ونختبر 
الفرضن القائل بان 0 = 4 مقابل الفرض البديل بأن 0 > 24 .7 إذا كانت 0 = ۸ 
فإن 1= ,8 و لا تكون نموذج سير عشوائي (مع اللإزاحة) » أي أنها غير مستقرة هخ 
الناحية الفنية » تحتوي السلسلة الزمنية ¥ على جذر وحدة . من ناحية أخرى »إذا كانت 
0 > 4 يمكننا أن نستنتج أن ,ل مستقرة 97 

لآ 


= اله 





ل 44 


TEED :‏ 5 د 4 
٠ 000107 : OLMOL + OIMO7 020101 -7‏ 1تلزمه 
۰ شكل 13.5 لوغاريتم الإغلاق اليومي لسهم 11111 . 

بعد تقدير الانحذار (13.24) » لابمكننا اختبار فرض العدم بأن 0 = 4 مع اختبار 

؛ المعتاد لأن قيمة ‏ للمعامل المقدر ل ,لا لايتبع توزيع ؛ حتى في العينات الكبيرة . 
كما ذكرنا سابقًا » في حالات كهذه ؛ نستخدم إحضاء اھا 1167ن*1-تزععان 101 التي 

5 . تقوم أساسا بإجراء تحليل لجذر الوحابة‎ )1( . ٠ 

(2) إذا كانت (1 - (BE,‏ = 4 بالنبة إلى الاستقرار یجب أن يكون 8 أقل من 1 . لكي يحدث 
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تم الآن إدراجها في العديد من حزم الاقتصاد القياسي . 
جدول [13.7] اختبار جذر الوحدة لأسعار إغلاق أسهم 1153/1 اليومية 



















Null Hypothesis: LCLOSE haš a unit roûl 
Exogenous: Constant < 
0نطاعسا وها‎ (Antontatic مه لوصا‎ AIC, MAXLAG-=0) 


TF 7 ۳ 1 
ا‎ 1-1 E 1 
ياي‎ E من‎ SH ا‎ Ch 1 2 ا‎ 
و يد‎ Ck E eT ETT ar Er و‎ ra r A Û ETT a E : 3 
اا 2 ا 5 1 لا‎ e اا‎ E E 1 د أ‎ iar r 2 ۴ : 






‘Mackinnon (19%6) one-sided p-values. 
Augmented Dickey=Fuller Test Eqtritian 
Dependent Variable: KLCLOSE) 
Method: Least Squires 

Date: 01/25/10 Time: 1203 

Sample ladjusted}: 11042000 8/20/2002 
Indluded observations: û86 after لتتأكنازلنة‎ 





red Mean dependent var -0.000928‏ ها رس 
Aljusted R-squared 77 SD.dependeatvar : . 0026315‏ 
SE ûf retresslon OMB Alaîke lo criterion 429201‏ 
4419991 منقتقئاتصصطة ‏ 0476146 Sum squared resid‏ 
4424050 .عات loglikeihood ` 1521216  Hirman-Quinn‏ 

Fstatistic 10523811 Durbin-Watson stat 2099601 
Prob(F-statistic) 030523 : 

Note: Inthis table, D stands far first difference and Lclose is the log of daily IBM price at 
the عموك‎ of the stock marketin the USA. 






إغلاق سوق الأوراق المالية في .10548 . 
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تحط 6 ما نحضلنا على التائج الموضحة في جدول [13.7] . بعرض 
الحزء الثاني من هذا الحدول نانم 015 المعتاد . القيمة ؛ لسعر الإغلاق المتباطىء لعامل 
BM‏ هي 1.0026- مع قيمة م تبلغ حوالي 0.30 ؛ ؛ ما يشير إلى أن هذا المعامل لا 
يختلف عن الصفر » وبالتالي يدعم الفرض القائل بأن أسعار 18M‏ لإغلاق الأسهم 
هي سير عشوائي أو أن سلسلة أسعار 1810/1 غير مستقرة . 
إذا نظرنا إلى الجزء الاو ل من هذا الناتح : ستجد أن القيمة «رلقيمة تار ل -إع)Di‏ 
16انا لسعر الإغلاق المتباطيء لمعامل 04 تبلغ حوالي 0.75 » مرة أخرى تدعم 
فرضية السير العشوائي . لكن لاحظ كيف أن مستوى المعنوية الإحصائية'المعتادة أ 
والإحصاء تاويمكن أن تختلف اختلاقاً جوهرياً . 
هل الفروق الأولى في أسعار إغلاق 81/1! مستقرة؟ 
ما أننا نعلم أن الفروق الأولى في لوغاريتم أسعار أسهم 15814 مستقرة لأن االفروق 
الأولى في نموذخ ۸۷ مستقرة »لن يفاجثنا أن نجد هذا هو ا حال بالفعل .إذا قمنا بتقييم 
0 للفروق الأولى » فسوف تجد أن الارتباطات تحوم حول الصفر ء والتي 
هي عادة حالة السلسلة الزمتية للعشوائية البحتة . 
إذا قمنا بإجراء تحليل منهجي لجذر الوحدة » نحصل على النتائج في جدول 
[13.8] . تشير هذه التتائج إلى أننا نستطيع رفض فرض جذر الوحدة للفروق الأولى 
7 سلسلة لوغاريتمات أسعار أسهم 18M‏ . إن تاو نها المقدّرة (4 = ) أكثر سالبية 


ومعاوية من قيمة تاو المرجة عند 196 . في هذه الحالة » تكون إحصاءات ناها زا هي . 


نشسها . 

لااحظنا وقت سابق أنه لايمكننا استخدام سلسلة زمنية غير مستقرة لأغراض 
التنبق . عل يمكننا استخدام سلسلتي الفروق الأولى لأسعار الأسهم 1٤×‏ أو 181/1 
للتنبؤ؟ كيف نربط بعد ذلك سلسلة الفرق الأول للتتبؤ بالسلسلة الزمنية الأصلية (التي 
لم نأخذ فروقا لها)؟ سوف نتناول هذه المهمة في فصل لاحق (انظر فصل 16 حول 
غاذج (ARIMA‏ .. 


"تسین 


EER: ARES 
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جدول [13.8] اختبار جذر الوحدة للفروق الأولى لأسعار الإغلاق اليومية لش ر كة M1‏ 18. 
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a uller T Equation 
Feo Dickey=F' LE 
| Dependent Vatable: D(LCLOSE.3) 
Mzetliade Least شع تناد‎ 
Cate: OUI 1O Time: 115 
Sample (adjusted): 10S T2000 BI2QFAONE 
| تخدوت ) والخمع وتات لك ساعصخ‎ SBE aes دنسس اسم ؤتيه‎ 





00116 عه le Mean dependent‏ م ل تغسهه ود - 11[ 


dependent var O33‏ .51 05237857 نا ستو 
of rara OMIA Alike mo criterion =4 133187‏ .$ 
Sum squared resid OA TAAL Schurz crikerion EEE‏ 


Lame عجان‎ hired! IIIE Hannam عم نياعت انم اوليك‎ {IO 
Carfbin—= Watson rial ` 1875 


m—- = يح تلد ل‎ "e 


: ملخص واستنتاجات.‎ . 1 1137 
: Summary. and conclusions 


: عن الرف عن ناجل د ا ا ا ۽ فان 
الأذكار والتقنيات اني نوقشت فى هذا الفصل تتطيق على سلاسل زمنية اقتصادية 
ش! ومالية أخرى ؛ بالنسبة لمعظم السالاسل سل الزمنية الاقتصادية في الصورة العادية تكرن غير 
مستقرةاوساكنة .هذه السلسلة تظهر في كثير من الأحيان اتجاهات صعودية أو هب وطية 
: خلال فترة زمنية متواصلة . لكن ذا الاتجاه غالبا ما يكو عشوائياً وليسن مسومل ع 

: ولا ا ال اك ا ير 
' مستقرة على سلسلة زمنية أو أكثر غير مستقرة قد تؤدي غالبا إلى E EE‏ 0 زائف 
۰ أو بلا معنى .كما سنوضح في الفصل التالي » فقط في حالة السلسلة الزمنية المتكا 

: قد نتجتب الارتباط الزاثف » حتى لو كانت السلسلة الأساسية غير مستقرة . 

: استعرضنا ثلاثة أدوات تشخيصية لمعرفة ما إذا كانت السلسلة الؤمنية منتقرة . 
: أبسط هذه الأدوات هي رسم السلسلة الزمنية . هذا الرسم للسلسلة الزمنية هو أداة 
: قيمة للغاية للحصول على "إحساس ” حول طبيعة السلسلة ال منية . بشكل منهجي 
: أكثرء » يمكننا فحص مخطط الارتباط الزمني 075810878113ت للسلسلة الزمئية على 
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: مدى فترات تباطؤ متعددة . سيشير الرسم البياني إلى ماإذا كان الارتباط في السلسلة 
: الزمنية على مدى عدة فترات تباط يتحلل بسرعة أو ببطء . إذا كان بتحلل بط ء 

ٍ شديد » فرعا تكون السلسلة الزمنية غير مستقرة . 

| الاختبار الذي أصبح اختبارا شائمًا هو اختبار جذر الوحذة . إذا وجدنا جذر 
: وحدة واحد أو أكثر في سلسلة زمنية على أساس اختبار 1۲ا۴ - ترعماء21 أو اختبار 

[ ۴-ل )ء1 المطور ء قد يوفر المزيد من الأدلة على عدم السكون . 

۰ وحيث إن نموذج الانحدار التقليدي يستند على افتراض أن السلسلة الزمنية 

| المستخدمة في التحليل مستقرة : سا۲5 فمن الأهمية بمكان إخضاع السلسلة 

: الزمنية e‏ السكون التي نو قشت أعلاه . 

: إذا كانت السلسلة الزمتية لها انهاه ممحدد ؛ فيمكن جعلها ثابتة من خلال إجراء 
:. انحدار لها على الزن .أو متغير الاتجاه .ومن ثم ء فإن بواقي الانحدار سوف تمثل 
: سلسلة زمئية خالية من الاتهاه : 

: | ومع ذلك »إذا كانت السلسلة الزمنية لها اتجاه عشوائي : يمكن جعلها ساكنة من 
LE N‏ اود ميات 


1 





13.1 برهن معادلة (13.13)و (13.14) . 
2 برهن معادلة (13.17) و(13.18) . 
13.3 بالنسبة لسلسلة أسعار ش ر كة 1181/1 قدر نموذج (7 13) وعلق على النتائج . 
13.4 افترض في معادلة (7, 3) أن 0= 8 ماعو تفسير النموذج الناحم؟ 
15ل جرع تكرح عليلة 6177 اقيض بع السئوية للولايات المتحدة مستقرة؟ 
الماولمالا؟ احصل على بيانات عن 00۶ ريع السنوي للولايات المتحدة من الموقع 
الإلكتروني لمصرف الاحتياطي الفيدرالي في سائت لويس لتدعيم اجابتك . 
13.6 كرز تمرين 5 شر أسعار المستهلك (51©) للولايات المتخدة . 
13.7 إذا كانت السلسلة الزمنية مستقرة ٠‏ فهل هذا يعني أنها هي سلسلة عشوائية 
بعحتّة 50186 عائط؟؟ في الفصل المتغلن بالارتباط الذاتي » اعتبرنا نظام -5ة]/! 
۷ للانحدار الذاتي من الدرجة الأولى › » مثل +E,‏ _يهلام ج = 
حيث اا هو حد الخطأ في نموذج الاتحدار وم هو معامل 
الارتباط الذاتي »و م6 هئ سلسلة العشوائية البحتة . هل لاهو سلسلة عانطس 
ماه هل هي مستقرة ‏ إذا كان الأمر كذلك » تحت أي شروط؟ فسر . 


1 
ن و و و و و EE SES‏ س 





14 ا ا المشترك وتصحيح الأخطاء 


Cointegration and error correction models 


= mlr rı rere E سر‎ E BE aE ETE mE سار‎ E مهد ل سار‎ mı a ra aa mı am mı ma aL La a a a aa م وك‎ a ت‎ 


في القصل قا تراك فى عق اسا سل وي غير مستقرة على 
سللة واحدة أو أكثر من السلاسل غير المستقرة » فقد نحصل على قيمة 182 مرتفعة 
وواحد أو أكثر من معاملات الاتحدار يكون معنويا إحصائياعلى أساس الاختبارات 
المعتادة واختارات ۴,۲ . ولكن من المرجح أن تكون هذه النتائج زائفة أو مضللة لان 
إجراءات الاتحدار الخنطي القياسية تفترض أن السلسلة الزمئية التضمنة في التحليل 
مستقرة بالمعنى الحدد في الفصل السابق . إذا لم تكن هذه هي الحالة » فقد يكون 
الاتحدار الاج انحدارًا spurious regression lilj‏ . 

نوضح في هذا الفصل كيف يمكن أن ينشأ الانحدار الزائف وأسباب ذلك . نعرضص 
أيضا ما يمكن فعله إذا واجهنا انحدارًا زائفا . 

نوضح في هذا الفصل أيضًا ظاهرة التكامل المشترك » وهي حالة قد لايؤذي فيها 
انخدار سلسلة زمتية غير مستقرة على سلسلة واحدة أوأكثر من السلاسل غير المستقرة 
إلى اعفاد ب . إذا حدث هذا » فنحن نقول إن السلاسل الزمئية قيد الدراسة لها 
تكامل مشتزك » أي أن هناك علاقة طويلة الأمد أو متوازنة بينهما . نعرض هذا مع أمثلة 
واقعية وشرح الظروف التي يمكن أن يحدث على أساسها التكامل المشترك ' 
1 ظاهرة الانحدار الزائف 

The phenomenon of spurious regression 

إذا تم إجراء انحدار لمتغير اتجاه على واحد أو أكثر من متغيرات الاتجاه » فغالبًا ما 
نهد الإإحصاءات ) و1 معنوية و12 مرتفعًا » ولكن لاتوجد علاقة حقيقية بينهما بالفعل 
لأن كل متغير ينمو بمرور الزمن . يُعرف هذا بمشكلة الاتحدار الزائف أو غير الحقيقي . 
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في كثير من الأحيان يتم اكتشاف حقيقة أن العلاقة غير منطقية في إحصائيات -«اط/ناط © . 


Watson 4‏ المتخفضة . 
فيما يلي بعض الأمثلة على الاتحدارات الزائفة :^ 
1 . معدل وفيات الرضع في مصر(لا) » بيانات سنوية على إجمالي الدخل الكلي 
للمزارعين الأمريكيين (1) في الفترة 1990-71 ؛ وإجمالي عرض التقود (34 
في هندوراس . 
F = 179.9 - 2952 1 - .0439 M , R= .918 , DIW = 4752, F - 7‏ 
Corr = .8 ,-9113, 9445‏ )4.26( )32 .16.63(2( 
2 . الرقم القياسي للتصدير الأمريكي(۲) 2 ا مويه ا 
العمر المتوقع للذكور الأستراليين (20) . 
X, R= .916, DIW = .3599, F - 32‏ 7974 كك + ,2943 = 7 
0 ح Corr‏ )17.76( )16.70-( 
. نفقات الدفاع الأمريكية (۲) » 1990-1971 » بيانات سئوية » على سكان جنوب 
إفريقيا () . 
X, R= 940, DIW = .4069, F = 280.69‏ 0179. + 368.99 = ¥ 
Corr = .9694‏ (16.75) (11.34-) 
4 . مسجموع معد لات الجريمة في الولايات المتحدة (1) > 1991-1971 . بيانات سنوية » 
على متوسط العمر المتوقع في جنوب أفريقيا (20) . 
X, R= B11, DIW = 15061, F = 81.72‏ 628.9 + 24569 = 
Corr = 8‏ (9.04) (6.03-) 
5 . السكان في جنوب آفريقيا(۲) . 1990-1971 » بيانات سنوية » على إجمالي 
نفقات البحث والتطوير في الولايات المتحدة () . 
X, R= .974, DIW = .3037, F = 696.96‏ 111.58 + 21698.7 = # 
ظ 3( - Corr‏ (26.40) )59.44( 


اننأ 


(1) اتظر: 
E wew. ECO, uc3m 00‏ 
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ملاحظة :0011© هو معامل الارتباط . 


في كل من هذه الأمثلة 3 لا يوجد سبب منطقي للعلاقة المشاهدة بين المتغيرات 8 
يحدث ذلك لأن جميع المتغيرات في هذه الأمثلة تبدو أنها تأخذ اتجاها بمرور الزمن 


2 محاكاة الاأنحدار الزائف 
خل بعين الاعتبار سلساتي السير العشوائي التاليتين بدون إزاحة : 
)14.1( يا + إلا 8 
XaX (Fv, (14.2)‏ 


حیث يكون كل من ,لا و ,لا » (21118)0,1 »آي ء کل حد خطأ يتم توزيعه توزيعا 
طبيعيا ومستقالا بمتوسط صقر وتباين واحد (أي التوزيع العلبيعي المعياري) . لقد حصصلنا 
على 500 مشاهدة لكل سلسلة من التوزيع التوزيع الطبيعي المعياري . 

نعرف من المناقشة في الفصل السابق أن كلا هاتين السلسلتين غير ساكتتين »أي 
أنهما (1)1 أو تعرضان اتباهات عشوائية . 

بما أن ,۲ و ,ل هما عمليتان (1)1 غير مرتبطين يجب ألا يكون هناك أي علاقة بین 
المتغيرين . ولكن عندما أجرينا انحدارا ,لا على ,× » حصلنا على التتائج التالية : 

7 = -13.2556 + 0.3376, (14.3) 

0.0123 = 8 : 0.1044 = 853 |( 7.6122( 21.3685 =( = ع 

يوضح هذا الاننحدار أن كلا من ثابتي الانحدار ومعاملي الميل لهما معنوية كبيرة . 
لان قيم ؛ لهم مرتفعة للغاية . وهكذا يظهر هذا الأنحدار علاقة معنوية بين المتغيرين : 
على الرغم من أنه لايتبغي أن يكون هناك أي علاقة بينهما . هذا باختصار هر ظاهرة 
الاتحدار الزائف » وأشير إليه لأول مرة من قبل الإحصائي عآنالا . 17) 


(1 0. U. Yule, Why do we sometimes gel nonsense correlation between time series? 
A study in sampling and the nature of series. Jounal of the Royal Statistical 
Society, vol. 89, 1926, pp. 164. 
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هناك شيء «مشتبه فيه حول التتائيج الواردة من معادلة (14.3) يدل عليه إحصاء 
Durbin-Watson‏ المنخفضة للغاية .و فق ل Granger‏ و ı Newbold‏ فإن 2 > FR?‏ 
هي قاعدة جيدة لالإشتباه في أن الانحدار المقدر هو انحدارا زائفا .'!) جميع الأمثلة الى 
نوقشت أعلاه تبدو متفقة مع هذه القاعدة . لاحظ أن إحصاء 0ة ۷-نطعںط غالبا 
ما يستخدم لقياس الارتياط التسلسلي من الدرجة الأولى في حد الخطأ » ولكن يمكن 
استخدامه كمؤشر:غلى أن السلسلة الزمنية غير مستقرة . 

3 هل انحدار الانفاق الاستهلاكى على الدخل المتاح شو انحدارا زائفا؟ 
Is the regression of consumption expenditure on disposable income‏ 
spürious?‏ 
يقدم جدول [14.1] (الذي يمكن العثور عليه على الموقع الالكتروني المرفق) بيانات 
ربع سنوية غن نفقات الاستهلاك الشخصي )۴٣۴(‏ والدخل الشخصي المتاح (أي بعد 
الضرائب) (۴51) للولايات المتحدة الأمريكية للفترة 2008-1970 . لإجمالى 156 

مشاهدة . جنميع البيانات بالمليارات بقيمة الدولار في 2000 . 

ترسم انات أؤلاء كماهو مين في شكل 1 . كما فعلنا بشكل متكرر » قمنا 
برسم البيانات بمقياس لوغاريتمي بحيث تمثل التغيرات في المتغيرات تغيرات نسبية »أو 
تغيرات بنسبة مثوية بعد الضرب في 100 . 

ويبين هذا الشكل أن كل من ۴2۲ :و ۴C۴‏ هما سلسلتات لهما انهاه » مما يدل 
على أن حاتي الستلسبلتين ليست مسخرتين “يدو نّم (1)1 » أي ب ديهم اتجامات 
عشوائية. يمكن تأكيد ذلك من خلال تحليل جذر الوحدة » كماهو موضح في الحدولين 
[14.2] و[14.3] | ْ 


(1) C. W.J. Granger and PF. Newbold, Spurious regression in econometrics. Journal 
af Econometrics, vol. 2,1974, pp. 111-20. 
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شكل 14.1 لوغاريتمات ۴01 و 1970-2008 FCE. USA‏ 

لقد استخدمنا اختبار (۸2۴) ۲اا ۴-رعkءاP‏ المطور من خلال إدراج حدا 
متياطيء واحدًا للفرق الأول من 1۴ المتباطيء . المعامل الذي نهتم به في الأساس 
هو معامل (1.81 المتباطيء ١‏ والذي يساوي - 0.11133 » والذي على أساس اختبار ] 
المعتاد يكون معنويًا عند مستوى 0,006 » ولكن على أساس إحصاء لاها » يكون معنويًا 
عند مستوى 0.20 » نما يدل على أن السلسلة الزعنية 1.۴0 غير مستقرة . 

وهنا سلسلة 1۴٣۴‏ أيضًا غير مستقرة على أساس اختبار ۸۴ » على الرغم من ' 
أن اختيار ا المعتاد يعلن حلاف ذلك . يبدو أن كل من L۴٣۴‏ و 7.5201 سلسلتان لهما 
جذر وحدة ء أو اتجاها عشوائيا . من ذلك ء إذا أجرينا اتحدارال L۴٣۴‏ على 1.7101 » 
فقد تحصل على انحدار زائف . قبل أن ننظر في هذا الاحتمال » دعونا نقدم نتائج هذا 
الاتحدار (جدول [14.4]) . 

قبل أن نفسر النتائج › لاحظ أن 0.3672 =4 <۸ .. هذا يرقع من احتمال أن يكون 
هذا الأتحدار زائمًا ء والذي قد يكون بسبب اتحدار سلسلة اتجاه عشوائي على سلسلة 
اتجاه عشوائي أخرى 5 
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5 1.7101 جدول [14.2] تحليل جنر الوحدة لسلسلة‎ 
Niul Hypothesis ااا‎ hasa دهان‎ 
: Constant, Linear Trend ۱ 
lag lenge اما عتسدماسة)‎ n AIC MAG) 





0000 (19%6) one-sided p-values. 
ımermenled Dickev=Fuler Test û1 
Dependent Variable DLPDI) 
Method: Least ؟‎ 

| Date: 01/27/10 Time: 09:14 
Sample (adjusted; 197003 م‎ 

| Included observations: 154 after adjustments 





ال 8 له 
دك م 
جسججج 7 يهن 1 - 


00077 





| . RFaqtared 108339 Mean dependent var 0075 
| Adjusted R-squred 000é 510. dependent var 0093 
SE ûf regression 0.0095 Akaike ولط‎ criterion 45 
| Sum squared resid 00136 Schwarz criterion - 31 
Loglikeihood 5002742  Durbin-Watson stat 197578 
F-statislic 4H78 Probl F-statis tic) 0.0044 





ملاحظة : 12 تعنى القفرق الأول و © عا هو متغير الاتجاه ٠‏ _ 5 


بالطيع إذا قمنا بتفسير ۸-۷01 طسںD‏ بحد ذاتها ‏ فإنه يشير إلى أن حل ا 
فى هذا الاتحدار يعاني من الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى . 


تشير التتائح في قيمها الظاهرية إلى أن مرونة الاتفاق الاستهلاكي الشخصي بالنسبة 
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ل PDI‏ وهي 1.08 أكبر من واحد - أى زيادة بنسية واحد بالمائة في 2101 يؤدي إلى 
زيادة في الإثفاق الاستهلاكي الشخصي بأكثر من واحد بالمائة .هذه المرونة تبدو عالية . 

يجب أن نکون حذرين من هذه النتائج بسبب احتمال -حدوث انحذار زائف . 
جدول [14.3] تحليل جذر الوحدة لسلسلة 1۴٣۴‏ 











Nutone :LPCE hasan unit rût 
miri Contant, Linear Trend 
Lag length. 1 عتسسن‎ bad n AC MALAN 







Mac مومط‎ (1396) one-sided e 

Dickey-Feller Test Eq tation‏ امعد يع 
Variable: HLPCE}‏ متعمس 

Least Squares‏ اماما 

E ا‎ Time e 


NT E‏ الا 
1 أ gımenDoeroi)‏ 
IT‏ 
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جدول [14.4] انحدار 1115 على 1.1171 


RPE 5 0 Rn : 
E ا‎ 


3 
n 
و‎ 


ححصي مسمس 
1 


- 


| ‘Adjusted R-squared 5 
| SE.ofregresion QOL? 
Sum squared resid - 7 
Log likelihood 4193031 
تيسق‎ LL 





0 ا نی لا اا س ا معدت اا2 
متغير الاتجاه إلى النموذج : قبل القيام بذلك » قد يكون من المفيد ملاحظة أن متغير 
الاتجاه هو عامل التقاط [306-31ت لجميع المتغيرات الأخرى التي قد تؤثر على كل من 
المتغير التابع والمتغير (المتغيرات) المستقل . أحد هذه المتغيرات هو التعداد السكاني › 
لأنه مع زيادة عدد السكان » يزداد أيضا إجمالي الإئفاق الاسةتهلاكي والدخل الإجمالي 
الماح . إذا كان لدينا بيانات ربع سنوية عن السكان » كان بإمكاننا إضافة هذا المتغير 

كمتغير مستقل إضافئ بدلاً من متغير الاتجاه . والأفضل من ذلك أنه كان a‏ 
نعبر عن الإنفاق الاستهلاكي والدخل الشخصي امتاخ على أساس نصيب الفرد . 
ضع في اعتبارك أن متغير الاتجاه قد يكون بديلاً للمتغيرات الأخرى : 
دعوناانری ما سيحدث إذا أضفنا متغير الاتجاه إلى نموذجنا . 
5 بالمقارنة مع التتائح الواردة في جدول [14.4] » هناك تغييرات . مرونة 1۴C۴‏ 
بالنسية ل 72 هي الآن أقل بكثير من الواحد » على الرغم من أنها لاتزال ذات 
معنوية إحصائية على أساس اختبار ‏ المعتاد ومتغير الاتجاه هو أيضا ذو معنوية إحصائية . 
لذلك » مع السماح بالاتجاه الخطي » العلاقة بين المتخيرين هي علاقة طردية قوية . لكن 


=m pg >‏ وسوس سوروت روود سرون سو هسه 
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لاحظ مرة أخرى قيمة «هك5اة9-8]1إط:تاظ المنخفضة »> التي ته تشير إلى أن النتائج تعاني 
من الارتباط الذاتي . أو ربما يكون هذا الانحدار أيضًا زاغا . 
4 متى قد لا يكون الانحراف الزائف زانفا 
When a spurious regression may not be spurious‏ 
الانحدار الموضح في جدول [14.5] هو نموذج انحدار المجتمع : 
)14.4( بلا + IPCE, = B, + BIPDI, + Bat‏ 


سحت :ا هو الزمن أو الاجاه : 


بإعادة كتابة هذا التموذج على أنه : 
(14.5) +ي2 — B,IPDI,‏ — ي8 - u, = IPCE,‏ 


بعد تقدير (14.4) » لنفترض أننا نخضع ,ا المقدرة (- ,) لتحليل جذر الوحدة 
ونتكتشف أنه مستقر » أي (1)0 .هذه نقطة مثيرة للاهتمام » على الرغم من أن لوغاريتم 
05 ولوغازيتم ۴۲1 بشكل فردي (1)1؛ أي أن لديهما اتجاهات عشوائية ؛ إلا أن 
مزيجهما (الخطي) كما هو موضح في معادلة(14.5) هو (1)0 . هذا المزيج الخطي إذا 
جاز التعبير » يلغي الاتجاهات العشوا ائية في السلسلتين . في هذه الخالة اتحدار 1۲۳۴ 
على 1۴01 ليس انحدارا زائفا . إذا حدث هذا فإننا نقول أن المتغيرين 2217| و L٣91‏ 
لهما تكامل مشترك . ويمكن ملاحظة ذلك بوضوح في شكل 14.1 » على الرغم من أن 
السلسلتين لهما اتجاهات عشواتية »إلا أنهما لاتنجرفا بقيدا عن بعضهما بشكل كير . 
ویبدوالامر کمالوآن انين من السكارى يتعرجان بلا هدف » ولكنهما يواكبان بعضهما 

من الناحية الاقتصادية » سوف يكون لمتغيرين تكامل مشترك إذا كان بينهما علاقة 
طويلة الأجل أو علاقة توازن . في السياق الحالي » تخبرنا النظرية الاقتصادية بوجود 
علاقة قوية بين الفاق الاستهلاكي والدخل الشخصي المتاح . تذكر أن ۴٣۴‏ هي 
حوالي 7096 من 2721 . 


3988 الا قتصاد القيا سى بالا ما 


“جدول [14.5] انحدار :1.7801 على 1.5181 والانجاه 





الهدف من كل هذا النقاش هو أن ليس كل انحدارات السلاسل الزمنية هي 
انحدارات زائفة . بالطبع »نحن بخاجة لاختبار هذا منهجيا . و كما يلاحظ 61313861 › 
(اختار التكامل المشترك يمكن اعتبازه اختبارًا أا لتجنب حالات الانحذار الزائف؟ اا 
وف لغة نظرية التكامل المشترك » يُعرف n‏ باتخداز متكامل 
وتعرف معلمات اليل ,8 و ,8 معلمات متكاملة . 
5 اختبارات التكامل. المشترك ١ Tests of cointegrati01ıı‏ 
على الرغم من وجود العديد من اختبارات التكامل المشترك » فإننا ندرس هتا 
الاختبار الذي ناقشناه في الفصل السابق » اختبارات جذر الوحدة ل 0۴ و8101 على 
البراقي المقدرة من الاكحدار المتكامل » كما تم تعديله من قبل Engle - Granger‏ 
(E67‏ »واتار Engle Granger (AEG)‏ المطور ,^ 
economic variables,‏ اا WwW. Granger, Developments in the study of‏ © (1) 
.226 .م ,1986 ,48 Oxford Bulletin af Economics and Statistics, vol.‏ 
(2) الاختبار الذي له خصائص إحصائية أفضل هر اخثبار دععسهطه[ للتكامل المشترك . لكن هنا 
الافبار معقد راا إلى سا حد ما . يمكن للقارئ المهتم أن يرجع لبعض الكتب المذكورة في 
هذا الفصل . 


1 
- س -_- وو م سي ا ل يي س 7ج واج ل وةئ س س 7ش لس سس ا 


E 
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لاستخدام اختبار D۴‏ أو ۴ ء فإننا نقدر اتحدارًا مثل (14.4) ١‏ والحصول على 
البو اقي من هذا الانحدار » واستخدام هذه الاختبارات. ومع ذلك » نظرًا لأننا نلاحظ 
فقط ,€ ولیس ,/ة »یجب تعديل فيم ۴[ و D۴‏ المعنوية الحرجة » كما اقترح 8[6م8 و 
Granger‏ 11 في سياق اخحتبار التكامل المشترك » تكون اختبارات 0۴ و A0۴‏ ععروفة 
ب ( Engle - Granger (EG‏ واختبارات augmented Engle - Granger (AEG)‏ 
التي تم دمجها الآن في العديد من حزم البرامج . 

ستظيق هذه ٠‏ الاختبارات على اتحدار (14.4) ۴۳8-1 : تظهر نتائج هذا 
الاتحدار بالفعل في ا [14.5] . نجري أولا اختبار 86 بدون أي فام ولا .حب 
اتجاه » والذي يعطي نتائج جدول [14.6] . 

يظهر هذا الناتح بوضوح أن بواقي الانحدار (14.4) مستقرة » بالسبة اة تاودة: ٠‏ 
امسو بة لحد البواقي المتباطيء فإنها تتعدي بكشر أي من القيم الحرجة في الخدول:. لم 
تتغير التتائيم جوهريًا إذا أضفنا العديد من حدود ((5) « المتباطأة . لاحظ أيةا كيف 
تعر نت Dutbini= Watson iê‏ : 
اختبارات جذر الوحدة واختبارات التكامل المشترك 

lait root tests and cointegration tests 

لاحظ الغرق بين اختبارات جذر الوحدة والتكامل المشترك . يتم ر اء اخحتبار !ت 
لحذور الوحدة في سلسلة زمنية معردة » غي حين يتعامل التكامل المشنترك سم العلاقة 
بين مجموعة دن المتشيرات »لكل منها تروش .في المارسة العملية امن الاألضل 
اختبار كل سلسلة لجذور الوحدة ء لاه من الحتمل جد أن بك 3 ن لبعضن السلاسل في 
المجمو عة أكثر من جذر وحدة وأحد ؛ وفي هده أخالة يجت أن د تم أذ الفروق أكثر 
من هرة لحعلها ساكتة . 

إذا كانت السلسلتان الزمنيتا: 1 و2 متكاملتين يرتب مختلفة » فإن حد الخطأ في 
الاتحدارط ول لن يكون ساكنًا ؛ ويقال إن معادلة الاتحدار هذه غير متوازنة . من ناحية 


أخخرى ؛ إذاتم تكامل المتغيرين بنفس الرتب ٠‏ فإنه يقال أن معادلة الاتحدار متوازئة . 


0 ب‎ 2 Engle and C. W. Granger, Co-integration and error correction : 9 
representation, estimation, and testing, Econometrica, vol. 55, 1987, مم‎ 251-70. 
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جدول [14.6] اختبار جذر الوحدة على البواق 


Null Hypothesis: S3 has a unit root 
Exogenous: None 
وا‎ g0 ikon bel rk. e 


ا 
کک و 
0 


ا one-sided‏ (1995) تله دا" 
Augmented Dickey- Fuller Test Equation‏ 
Dependent Yaniable: D(S3)‏ 

Method: Least Square 

Date: 01/29/10 Time: I44 

Sample (adjusted): 197007 34 
Included observations: 155 after adjustments 


ن تن الانحدار (4. 14( 























Akal) info criterion 93014 
| Schwarz criterion 4,91051 
Log likeliliood 538.0859  Durbin-Watson stat 6 





ملاحظة : ,5 تمثل حد البواقي من الانحدار (14.4) : لاحظ أيضا في هذا الانحدار أنه لايوجد ‏ 
قاطع لأن القيمة المتوسطة للبواقي في انحدار 0015 هي صقر . 
6 التكامل المشترك وآلية تصحيح الأخطاء (1:©11) 
Cointegration and error correction mechanism (ECM)‏ 
بعد إتاحة الاتجاه اعدد آظهرنا آن سلسلتي لوغاريتم ۴٣۴‏ ولوغاريتم E‏ 
تكامل مشت مشترك » أي أن لهما علاقة طويلة المدى أو متوازنة . ولكن كيف يتحقق هذا 
التوازن 5 أنه في المدى ال لشصيمير قل يكون هناك عدم توازن؟ 
يمكتنا معالحة دا طا في معادلة (14.5) كحد اموارنةد) اطا الذي يصحح 


ظ 
ظ 
[ 
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انحرافات 1۴۳۴ عن قيمة توازنه المعطاة من خلال التكامل المشترك (14.4) . سمى 
Dennis Sargan‏ هذا بآلية تصحيح الأخطاء(80121) »وهو المصطلح الذي شاع في 
وقت لاحق من قبل Engle‏ وGranger‏ ,1 في نظرية هامة ء عرف باسم نظرية تمثيل 
جرار Granger Representation Theorem‏ »تنص على أنه إذاتم عمل تكامل 
مشترك لمتغيرين ۷ و × > فإن العلاقة بين الاين يمكن التعبير عنها باعتبارها 18014  .‏ 
لعرفة أهمية هذا » نستمر مع مثال ۴۳۴-۴1 الآن ضع في اعتبارك النموذج التالي : 


AIPCE, = A, + يف‎ AIPDI, + Atl, +7, (146) 


حيث لك ء كالعادة » هى عامل الفرق الأول » ._ءلة هو القيمة المتباطئة لحد 
تصحيح الخطأ من معادلة(14.5) » و ,۷ عبارة عن حد الخنطأ العشوائي البحت . 

نعلم أن معادلة(14.4) تعطي العلاقة طويلة الأجل بين 180:17 و 1۳21 من ناحية 
أخرى » تعطي معادلة(14.6) علاقة قصيرة الأجل بين الائنين . تماما مثل ,2 في معادلة 
(14.4) تعطى التأثير طويل المدى ل 1٨21‏ على 1۴C٤‏ » و رك في معادلة(14.6) 
تعطي التأثبر الفوري أو قصير ا مدى ۵1۲01 على 015 لك  .‏ ' 

يسمى النموذج (14.6) نموذج تصحيح الأخطاء (1501) ترس أن التغييراث 

في 1۳۳ تعتمد على التغيرات في 1۳21 وحد الخطأ لمتباطي ٠‏ المتوازن ء س .© إذا 
كان حد الخطأ هذا صفراً ء فلن يكون هناك أي عدم توزان بين المتغيرين » وفي هذه 
الحالة » سوف تعطى العلاقة طويلة المدى بالعلاقة التكاملية (14.4) (لا يوجد حد 
خطأ هنا) . ولكن إذا كان جبد خطأ التوازن غير صفري » فستكون العلاقة بين 1.5013 
و 1۴1 خارج التوازن . 

لرؤية هذا ؛ بوضع 0 = 4111 (لاتغيير في11(1 ) وافترض أن 1_يلة موجب . 
هذا يعني أن ,. 1۳٤#,‏ مرتفع جدًا ليكون في حالة توازن - أي أن ر 1۲C۴,‏ 3 
من قيمة توازنه ı)‏ آلاطة B,‏ + 8) . وحيث إن بل في معادلة (14.6) من المتوقع أن 


(1) راحم : 

J. D. Sargan, Wages and pnces in the United Kingdom: ã study in E 

methodology, in K. E Wallis and D. E Hendry (eds.), Quantitative Economics 
and Economic Analysis, Basil Blackwell, Oxford, UK, 1984. 

(2) نستخدم حد الخطأ المتباطيء لأن الخطأ الذي حدث في الفترة السابقة هو الذي سيستخدم 
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يكون سالبًا » فإن الحد ,مرك يكون سالبا » وبالتالي سيكون ,۴٣۴ھ‏ ساليًا لاستعادة 


التوازن .أي أن » إذا كان ,15 6ط أعلى من قيمة توازنه » فسوف يبدأ في الاتخفاض في ٠‏ 


وس a‏ معد ا ؛ ومن هنا »الاسم 8010 . 
بنفس الكلام » إذا كان ,18015 أقل من قيمة توازنه (أي إذا كان ري ساليا) » فإن 
i‏ سيكون موجيا هما سيؤدي إلى أن يكون ملك موجها ما مودي إلى ارتفاع 
عم في الفترة! . 
وبالتالي فإن القيمة المطلقة ل ةر SE‏ 
لاحظ أنه من الناحية العملية نقوم بتقدير ,»ا من خلال نظيره من العينة , ,© . 
من امثير للاهتمام أن نلاحظ أن معادلة(14.6) تتضمن كلا من ديناميكيات المدى 


القصير والطويل . لاحظ أيضا أنه في معادلة(14.6) جميع المتغيرات هبي (1)0 » أو 


مستقرة . لذلك يمكن تقدير معادلة (6 14) عن طريق 018 . 
لرؤية كل هذه النظرية في الممارسة » نعود إلى مثالنا التوضيحي . النظير التجريبي 


. ]14.7[ لعادلة (14.6) مين في جدول‎ 
7 ۱۴01 و‎ 1۴٣۴ جدول [14.7] نموذج تصحيح الخطا ل‎ 
Dependent Variable: 20 
Metho Least Squares 
Date: 01/22/10 Time 2051 
Sample (adjrsted): 197002 4 


Rate 155 afer الس‎ 






00583 00147 


Mean dependent var 0007ê‏ 0157 حك كا 
0,0063 ل Adjsted R-squared 0.177177 5.10. dependent‏ 
5.E of regression 00061 Akaike info criteion =-7.33019 .‏ 
Sum squared resid 0,0057 . Schwara criterion - 7138‏ 
Log likelihood 5710895  Durbin-W'atson tal 5‏ 
F-atatistie 1758013 Pra F-statistic) 0‏ 


ملاحظة :(1-) 51 هو الخطأ نا في معادلة(14.5) .و © يشير إلى الفرق الأول . 
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لاحظ أن جميع المعاملات في هذا الجدول تكون معنوية كل على حدة عند 
مستوى 6# أو أقل . يوضح المعامل الذي تبلغ قيمته حوالي 0.31 أن زيادة 1% في 
( ,۶1 / ,لمصق)ها ستؤدي في ا متوسط إلى زيادة 0.3196 في ) 615 مة/ تلباطل)ها . 
هله هى عرونة الامديلاة لع على دس ا يمرل عا قيمة الت 
الطويل من خخلال الاتحدار المتكامل معادلة(14.5) » وهو مايقارب 0.77 . 

يشير معامل تصحيح الخطأ الذي يبلغ حوالي 0.06 - إلى أن حوالي 696 فقط من 
التناقض بين 8015 طويل الأجل وقصير الأجل يتم تصحيحه خلال الربع » مم يشير إلى 
معدل تعديل الترازن بطيء . أحد الأسباب التي تبعل معدل التعديل منخفضًا هو أن 
نموذجنا بسيط إلى حد ما . إذا كانت لدينا البيانات اللازمة بخصوص سعر الثائدة : 
وثروة المستهلك » وما إلى ذلك » ثريا رأينا نتيجة مسختلفة . 


ولتعريف القارئ أكثر بمفهوم التكامل المشترك و8001 » فإننا نستعرضى مثالاآخفر . 
7 هل معدلات أذون الخزانة -3 أشهر و-6 أشهر لها تكامل عمشتر ك 
Are 3-month and 6-month Treasury Bill rates cointegrated?‏ 
يوضح شكل 14.2 معدلات آذون الخزانة (۳-۲111) الأمريكية ذات الاستحقاق 
الثابت لمدة ثلاثة أشهر و ستة أشهر من يناير 1981 إلى يناير 2010 » ليصبح المجموع 
9 مشاهدة . انظر جدول [14.8] على الموقع الشبكي المرفق . 





هه 


AU 2010‏ 2000 1995 15 1945 
شكل 14.2 المعدلات الشهرية لأذون الخنزانة ذات الثلاثة شهور والستة شهور 
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ما أن نوعي أذون الخزانة يبدو وكأنها متقاريان إلى حد كبير » فإننا تتوقع أن يكون 
المعدلان لهما تكامل مشترك ؛ أي أن هناك غلاقة توازن مستقرة بين الائنين » على 
الرغم من أن كلاهما يظهران اتجاهات . هذا ما نتوقعه من نظرية الاقتصاد المالي » أما 
إذا لم يكن المعدلين لهما تكامل مشترك » فإن المراجحين سوف يستغلون أي تباين بين 
المعدلات قصيرة وطويلة الأجل . 
ولكن لنرى ماإذا كانت هذه هي الحالة .نختبرأولاكل سلسلة من حيث الاستقرار . 
بإدراج القاطع والاتجاه وخمسة حدود متباطثة » وجد أن سلسلة 183 كانت مستقرة 
عند مستوى 590 تقريبًا". تحت نفس الهيكل تم إيجاد ان سلسلة 186 أيضا مستقرة 
عند مستوى 50 تقريبا . ولذلك يبدو أن كلتا السلسلتين الزمنيتين مستقرتين , 

لتكتشف الآن ما إذا كانت كاتا السلسلتين لهما تكامل مشترك . بعد التجربة ؛ تم 
إينجاد أن السلسلتين كانتا مرتبطتين كماهو موضح في جدول [14.9] .. 

عند تطبيق اختبار جذر الوحدة على بواقي هذا الاتحدار > وجدنا أنها كانت 
مستقرة » ما يشير إلى أن ۲86 و 183 لهما تكامل مشترك ؛ وإن كانت حول الاتجاه 
' التربيعي . ولذلك جصلنا على موذج 80001 في جدول [14.10] . 
جدول [14.9] العلاقة بين 1113 و ۲86 


0.99595 Mean ا‎ tvar - 535293 


R-squared 

Adjusted R-squared 0995915  $D.dependentvar ۰` 3 
512 of regression 019659 Akaike info criterion 04M 
Sum squared rezil 346 Schwarz criterion - 1 


Lag likelihood 74.49716 Durbin-Watson stat 7 


| Fstatistic 3828337 Prab(F-statistic) 0 





ق 


ممم مم سم س کے 


| 
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جدول [14.10] نموذج تصحيح الْخطأ ل 1113 و ۲86 





| Dependent Variable: (6ظ ]انآ‎ 

Method: Least Squares‏ أ 
Date: 02/03/10 Time: 1226‏ 

| Sample (adjusted): 1981M02 2010M01 
Included observations: 348 ا‎ 


س ا کے 
اه Dm |__| tls osm)...‏ 
PER‏ | = 


220 0.911494 Mean dependent var 04 
Adjusted R-squared 0.910981 5.D. dependent var 0.35623 
5.E of regrssin 0.1065 Akaike info criterion . -16384 
Sum squared resid 3.997314 Schwarz criterion -1359 
Log likelhond 287.8026 Durbin-Watson stil 1603899 
F-statistic 1776513 PrablF-statistic) 0 


0029234 


في هذا الاتحدار (1-)51 هو حد (تصحيح) الخطأ المتباطيء من الانحدار في 
جدول [14.9] . بما أن معد لات 18 في شكل نسبة مثوية » فإن النتائج هنا تشير إلى أنه 
إذا كان معدل 18 لمدة 6- شهور أكبر من معدل ۲8 لمدة 3- شهور أكثر عا كان متوقعاً 
في في الشهر الماضي » سيتم تخفيضه هذا الشهر بحوالي 0.20 نقطة مثوية لاستعادة 
علاقة التوازن بين المعدليت ١.‏ 

من الانحدار المتكامل المعطى في جدول [14.9] » نرى أنه بعد السماح باتجاهات ‏ 
محل دة ؛ إذا ارتفع معدل 8 لمدة -3 شهور بمقدار نقطة مثرية واحدة ١‏ فإن معدل 18 
لمدة -6 شهور يرتفع بنسبة حوالي 0.95 نقطة مثوية - علاقة وثيقة جدا بين الائنين . 
نلاحظ من جدول [14.10] أنه في المدى القصير » يؤدي التغيير بمعدل نقطة مثوية 
واحدة في معدل ۲8 لمدة 3- شهور إلى متوسط تغير بمقدار 0.88 نقطة مثوية في معدل 
8 لدة -6 شهور ‏ ممايدل على سرعة تحرك المعدلين معا . 


السؤال : لماذا لا نجري اتحدارا لمعدل 18للدة 3- شهور على معدل 18 لمدة 6- 


(1) راجع أي كتاب دراسي عن النقود والبنوك واقرأعن الهيكل المؤقت لمعدلات الفائدة 
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شهور؟ في حالة التكامل المشترك للسلسلتين » وإذا كان حجم العينة كبيرًا » فلايهم كثيرًا 
من هو المتغير التابع . حاول إجراء انحدار لمعدل 8آلمدة 3- شهور ومعدل ۲8لدة 6- 
شهور ومعرفة مايحدث . تختلف الأمورإذا كنا ندرس أكثر من سلساتين زمتيتين . 
بعض التحذيرات حول أسلوب Engle - Granger‏ 

من المهم الإشارة إلى بعض عيوب أسلوب 86 .أولاً ‏ إذا كان لدينا أكثر من ثلاثة 
متغيرات » فقد يكون هناك أكثر من علاقة تكامل واحدة . لايسمح إجراء 50 المكون 
من خطوتين بتقييم أكثر من انحدار متكامل واحد . تجدر الإشارة هنا إلى أنه إذا كنا 
نتعامل مع 71 من المتغيرات ؛ يمكن أن يكون هتاك على الأكثر (1- - :7) علاقات تكامل . 
لاكتشاف ذلك » سيكون عليئا استخدام الاختبارات التي طورها دع قمقط10 . لكشا لن 
ننافشس منيجية 0131881[ لأنها خارج نطاق هذا الكعاب :211 


امشكلة الأخرى مع اختبار 86 هي الترنيب الذي تدخ فيه انخيرات في الاتحدار 
المتكامل . عندما يكون لدينا | أكثر من متغيرين » كيف نقرر ما هو المتغير التابع وما هي 
المتغيرات المستقلة؟ على سبيل الخال » إذا كان لدينا ثلاثة متغيرات ¥ و لاو 2 ونفترضص 
أننا بر اتحدارا لآ على × و 2 وغبد تكاملا مشتركا . 

لايوببد ضمان بأنتا إذا أجرينا انحدارا ل × على 7 و 2 عمد با 

E RSE‏ في التعامل مع العديد من السلاسل الزمنية 
وهي أنه ليس علينا فقط التفكير في إيجاد أكثر من علاقة تكامل واحدة » ولكن بعد ذلك 
عبن عاينا ليقن النعام] ل مع حد تصحيح الخطأ لكل علاقة تكامل . ونتيجة لذلك ؛ 
لن يعمل وذح EY‏ بح الخطآً البسيط أو ثنائي المتغيرات . يجب أن تفكر فيها يعرف 
باسم موذج تصحيح طا اجه vector error correction model (VECM)‏ « 
والذي تمت مناقشته باختصار في فصل 16 . 

ويمكن معالخة كل هذه المشاكل إذا استخدمنا منهجية 10113156 . لكن المناقشة 

ثر شمولية لهذه المنهجية هي خارج نطاق هذا الكتاب . 
(1) يمكن العثرر على التفاصيل في 

5. Johansen, Statistical analysis of cointegraling ا‎ Journal of Economic 


Dynamics and Control, vol. 12, 1988, pp. 231-54. 
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48 امخض واستنتاحات 


جع صم ع م 88 5 مولعم تممه ‘Summary and‏ : 


في هذا الفصل قمنا أولا بفحص ظاهر: الانحدار الزائف الذي ينشأ إذا أجرينا 


ا انحدارا لسلسلة زمنية غير مستقرة على سلسلة زمنية غير مستقرة أخرى . 


بعد ذكر عدة أمغلة من الاتحدار الزائف ء أجزينا دراسة محاكاة مو تت 


| كارلو عن طريق إنشاء سلسلتين اصطناعيتين للسير العشوائي » هما (1)1 »أو غير 
: مستقرة ء بطبيعتها . عندما أجرينا انحدارا لواحدة من هذه السلاسل على الأرى ؛ 
ٍ حصلنا غلى علاقة "ذات مغر" Se‏ الم 51 
: تكؤن هناك آي علاقة بين السلسلتين للبدء بها 


هناك حالة فريدة من درعها حيث يكون انحدار سلسلة غير عستقرة على 


١‏ سلسلة غير مستقرة آخر ی لاينتج عنه انحدارا زائفا . هذا هو وضع التكامل المشترك.. 
| إذا كانت هناك سلسلتان رمب 


مشيتات : غتويات على امباعات شو ائية 5 أنهما قير 


: 0 تين) » فإن انحدار أجدعما على الح رى قد يلغي الاتجاهات العنشوائة »التي 


تشير إلى وجود علاقة طريلة الأجل »أو علاقة توازن سنهما ١‏ سحت على الرغم من 


افا ا ححادة . 


ناقشنا اختبارات التكامل المشترك » والتي تعتبر تعديلات من اختبارات 


ظ ا Dickey Fuller (DF)‏ واخحبارات Dickey-Fuller (ADF)‏ المطورة والمعرودة 
1 باسم Ehle - Granger (EG)‏ وا تارات Enğle - Granger )A EG)‏ ر . 


.ا لقد أوض حا التكامل المشترك من خلال الالحذ في الاعتبار مثالين .فن البدآية ٠»‏ 


3 درسنا r e aE‏ ا en‏ القابا 
ل ا اد Om E E‏ نا 
| أيضا أن السلسلتين لهما تكامل مشترك . 


ضع في اعتبارك أن وحدة الجذر وعدم الاستقرار ليسو مترادفين . إن العملية 


1 العشوائية ذات الاتهاء ا حدد هي عملية غير مستقرة ولكن ليس لها جذر وحدة . 
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و يتعلم الخال الغا الذي تاقشتاء في هذا الفصل بالعلاقة بين ستدات امخزانة 
| الأمريكية لمدة 3 أشهرو 6أء شهر . باستخدام البياتات الشهزية سن بناير1981 إلى ينأير 
2010 بين أن السلساتين ممستفربين حول اتبا ريني . لقد بينا أيضًا أت السلسلتين 
: لهما تكامل مشترك »آي أن هناك علاقة مستقرة بين الائنين . 

6 د واج شوو امد با ل ند E‏ 
+ أنه بمجرد أن نتعامل مع أكثر من سلسلتين زمتيتين » سيتعين علينا استخدام منهنجية 
: مح ل علاقات التكامل الكخر لك بين المتشرات المتعلدة . 


0 E E HET 
` Exeréisşê EE 





1 ارجع إل العلاق بین ۳6 و ۳1 تي قت ناته في لضن '. 
0 ری لادا ا على القاطع لابا خضل على البواني من حل 
الانحدار » ارمز له بالرمز ,5 . 

(ب) إجري اتحدارا على تانع والاتجاه واحصل على البواقي من هذا 

الانحدار » ارمز له بالرمز ر5 

(ح) الآن إجري انحدارا ل ,5 على ,5 ماذا يعني هذا الانحدار؟ 

(د) احصل على البواقئ من الاتحدار في (ج) واختبر ما إذا كانت البواقي 

مستقرة . وإذاء كانت كذلك ؛ فماذا تقول عن العلاقة طويلة الأمد بين 
PCE‏ و PDI‏ 

(ه) كيف تخثلف هذه العملية عن تلك التي ناقشناها في هذا الفصل؟ 

2 كرر الخطوات في التمرين 1 لتحليل معدلات أذون الخزانة > ولكن تأكد 
من استخدام ع التربيعي . قارن نتائجك مع تلك التي نوقشت في 
الفصل . 

14.3 افترض ان۱ لديك بيانات عن 62۴ الحقيقي للنكسيك والولايات المتحدة 

الأمريكية .في البداية .هل تتوقع أن يكون للسلسلتين الزمنيتن تكامل مشترك؟ 

لاذا؟ ماذا تقول نظرية التجارة عن العلاقة بين الائثين؟ احصل على بيانات ربع 

سنوية عن السلسلتين الزمنيتن وحطللها من منظور التكامل المشترك .1 


(1) يمكن المصول على البيانات من مؤشرات -- التتنمة العالمية »التي نشرها البنك الدولي . يتم تنقيج 
البيانات بشكل متكرر . انظر ; قغقل ع نه علص قطال انه نم71 :د11 
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15 ا الأصول: نماذج ARCH‏ و GARCH‏ 


Asset price volatility: the ARCH and 
GARCH models 


N a CL OD emam mm pii iS SS BIBIT rE romi EELS LS DLL BLR RISTE RR TETER mem a aan mn 


غالبا ما تظهر السلسلة الزمتية المالية » مثل أسعار الأسهم ومعدلات الفائدة وأسعار 
صرف العملات الأجنبية ومعد لات التضخم » ظاهرة تجمعات التقلب -كدكك ر نانا داه 
"ذ٣ع‏ . أي فترات الاضطراب ء٥١‏ اناسنا التي تظهر فيها أسعارها تقلبات واسعة 
وفتر ات طمأنينة 58001111 يسودها هدوء نسبي . كما يااحظ Philip Franses‏ : 
ما أن هذه السلسلة الزمنية المالية تعكس نتيجة التداول بين المشترين والبائعين 
في أسواق الأسهم - مثلا - فإن العديد من مصادر الأخبار والأحداث الاقتصادية 
الخارجية الأخرى قد يكون لها تأثير على مط السلاسل الزمنية لأسعار الأصول . 
بمعلومية أن الأخبار يمكن أن تؤدي إلى تفسيرات مختلفة » وأيضاً بمعلومية أن بعض 
الأحداث الاقتصادية المحددة مثل أزمة النفط قد تستمر لبعض الوقت » فإننا نشاهد 
في كثير من الأحيان مشاهدات موجبة كبيرة ومشاهدات سالبة كبيرة في سلسلة 
زمنية مالية تظهر في تجمعات ‏ 17) 
يجب ان ننظر فقط في سلوك أسواق الأسهم الأمريكية في أعقاب تصاعد أسعار 
النفط في النصف الأول من عام 2008 ؛ في غضون فترة من عام واحد ارتفعت أسعار 
النقّط بأكثر من 10096 . في 6 يونيو 2008 انخفض مؤشر داو جونز جا يقار 400 
نقطة في أعقاب زيادة عشرة دولارات في سعر برميل النفط في ذلك اليوم . قفز السعر 
إلى $139 للبرميل » بعدما انخفض قبل يومين إلى 5122 للبرميل . قرب نهاية أكتوبر 
58 »؛ انخفض سعر النفط إلى حوالي 867 لليرميل . أدت مثل هذه التقلبات في 
اس النفط إلى تقلبات واسعة في أسعار الأسهم . 


(1) Philip Hanes Franses, Time Series Models for Business and Economic Forecasting, 


Cambridge University Press, New York, 1998, p. 155. 
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في 29 سبتمبر 2008 » انخفض مؤشر داو جونز بنحو 777.7 نقطة («السيع 
الحظوظة») في أعقاب أزمة قروض الرهن العقاري الثانري 6ددذءم-ماناة التي أدت إلى 
الإثلاس للعديد من المؤسسات المالية . على الرغم من إعلان الحكومة الأمريكية عن 
خطة إنقاذ بقيمة 700 مليار دولار في 3 أكتوبر 2008 ؛ ؛ في 6 أكتوير » عيطت سوق 
الأوراق المالية بمقدار 800 نقطة تقريبًا قبل التعافي والإغلاق بنحو 369 نقطة . هذه المرة 
كان الجاني أزمة في أسواق الائتمان .في أكتوبر 2008 ۽ كان هناك عدة أيام عندما ارتفع 
أوانخفض مؤشر داو جونز بأكثر من 300 نقطة » ما يشير إلى أن سوق الأسهم أضبحت 
أكثر تقلبًا . يبدو أن هذا النمط استمر خلال عامي 2009 و 2010 بدرجات متفاوتة . 
على سبيل المثال » انخفض مؤشر داو جونز بمقدار 261 نقطة في 16 يوليو 2010 بعد 
ارتفاعه لمدة ستة أيام تداول متتالية . 
هذه التذبذيات في أسعار النفط وآزمات الاتمان لها آثار خطيرة على كل من 
الاقتصاد الحقيقي والأسواق المالية . المستثمر العادي لا يهتم فقط بمعدل العائد ,على 
اسكماراته ؛ ولكن أيغا بمخاطر الاستثمار وكذلك التغير E‏ 
لذلك » من المهم قياس تقلب أسعار الأصول وعوائد الأصول .20 
هناك مقياس بسيط لتقلب عوائد الأصول هو تباينها بمرور الوقت . إذا كان لدينا 
بيانات لعوائد الأسهم › لفترة من 1,000 يوم ؛ مثلا ؛ » يمكننا حساب تباين عوائد الأسهم 
اليومية عن طريق طرح القيمة المتوسطة لعوائد الأسهم من قيمها الفردية » تربع م الفرق 
ونقسمه على عدد المشاهدات . التباين في حد ذاته لا يلتقط. تجمعات التقلب لاثه 
مقياس طا يسمي التباين غير المشروط ؛ وهو رقم واححد لعيئة معيئة . لايأخذ في الاعتيار 
التاريخ الاضي لوال E‏ ت التبرة رور لوقت قي 
عوائد الأصول . يُعرف المقيامن الذي يأخذ بعين الاعت 
الذاتي الشرطي لعدم ثبات تباين الخطأ »أو ARCH‏ اع : 


1 تسصوذج ARCH‏ 
عادة ما تو اجه عدم ثبات التباين ١‏ أو التباين غير التتساوي ؛ في البيانات القطعة 
بسبب عدم ثبات التباين بين وحدات المقطع العرضي الفردية التي تشتمل على 

مشاهدات مقطعية » مثل العائلات » والشركات . والمناطق » والبلدان. 


(1) تجدر الإشارة إلى أن أسعار الأصول غير مستقرة » ولكن عوائد الأصول مستقرة . لكر هذا لايسول دوت أن تكون 


عوائد الأصول متقلبة . ناقشنا في 'قصل 13 طبيعة السلسلة الزمية المستقرة وغير المستقرة . 
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نلاحظ أيضًا عادة الارتباط الذاتي في بيانات السلاسل الزمنية . ولكن فى بيانات 
السلاسل الزمنية التي تتضمن عوائد الأصول » مثل العوئد على الأسهم أو أسعار صرف 
العملات الأجنية 1 فإننا ااحظ وجود تباین غير ثابت ذو ارتباط ذاتى أي أن عدم ثبات 
التباين المشاهد على مدى فترات مكتلفة يكون مرتبطا ذاتيا . تسمى هذه الظاهرة في 
الدرا اسات الاقتصادية ع ثبات التباين 2 دي ڏوا 6 0 ا E‏ 

لتمجديد المرحلة الالية » ضع في اعتبارك سلوك سعر صرف الدولار/ اليورو 
اليومي من 1.يناير 2004 إلى 8 مايرو 2008 » الذي تمت مناقشته أولاً فى فضا 13 .هذه 
المعدلات ليست مستمرة يسيب الأجازات وإغللاق السوق وما إلى ذللك . 

لعرض لحة غن سعر الصرف اليومي للدولار/ اليورو()150) يوضم شكل 15.1 
لوغار يتم ٤۸‏ أي 80 ) لفترة العينة . من الممارسادت الشائعة في الاقتصاء اأتياسين 


المالي رسم لوغاريتم سعر الصرف بدلا من سعر الصرف نفسهء لان الغ رات في 


اللوغاريتمات تشل تغيرات نسبية أو تغيرات في التسبة المثوية إذا تم ضدرب' اأتخورات ؛ 





. 2 1 TTT terr ل ل ب‎ TT 
UO 1000 1g 2000 


شكل 15.1 لوغاريتم سعر صرف الدولار/اليورو 
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كما نرى » في البداية كان ا۴ ينخفض مقابل الدولار » ولكن في وقت لاحق 
أظهر صعودا مقابل الدولار .7" لكن النظرة الفاحصة على هذا الرقم تشير إلى أن 
انخفاض القيمة المبدئي ثم ارتفاع قيمة ل8 لم يكن مهدا » وهو ما يتضح من طبيعة 
الرسم البياني المتعرج هذا من شأنه أن يوحي بأن هناك تقلبات كبيرة في سعر صرف 
الدولار/ اليوروا؛ | 

ويمكن ملاحظة ذلك بوضوح أكبر إذا قمنا برسم التغيرات في ×1۴ (شكل 
2 ؛ كما هو موضنمء فإن التغيبرات في قيم اللوغاريتم تمثل تغيرات نسبية › 
' أو تغيرات في النسبة المئوية إذا ضريت في 100 . لغرض المناقشة » سوف نشير إلى 
التغبيرات اللوغاريتمية في أسعار الأصول كعوائد على الأصول » في الحالة الحالية 
العوائد اليومية على سعر صرف الدؤلار/ اليورو » حيث أن بياناتنا يومية (في الشكل 
التالي (1587). 2 يدل على تغيير في لوغاريتم سعر صرف الدولار/ اليؤرو) . 

ب 3ل 





عل خو 


500 ` 1000 1500 2000 


شكل 2 التغيرات في لوغاريتم أسعار الصرف اليومية للدولار/اليورو 


)1( في عام 2010 » بدأ 817 مرة أخرى في الاتخفاضص مقابل الدولار » مما يعكس الضعف في 


اقتصادات الأتساد الأوروبى بالنسبة للاقتصاد الأمريكي . 
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إذا قمنا برسم خط أفقي يمر بنقطة الأصل 0.00 »سترى بوضوح تقلبات التذيذيات 
في لوغاريتم سعر الصرف : يتغير اتساع التذبذبات بشكل كبير من وقت إلى آخر . 
ليس هذا فقط ء يبدو أن هناك استمرارية في التذبذبات التي تستمر لبعض الوقت . أي 
أن هذه التذبذبات تبدو وكأنها مرتبطة ذاتيا . هذه هى الفكرة الاساسية وراء 1811م . 

إن تباين متغير عشوائي هو قياس التقلب في قيم المتغير العشوائي . بالنسبة لبياناتنا › 
يبلغ متوسط عائد سعر الصرف اليومي حوالي 0.000113 أو حوالي 0.011390 وتباينه 
حوالي 0.0000351 . لكن هذا التباين لايعكس تقلب عائد سعر الصرف اليومي كما 
العوائد الهردية عن قيمة متورسطها مقسومًا على عدد المشاعدات  ١.‏ 

وا هذا النحو » لا يأخذ التقلب في الاعتبار اتساع الذبذبة الملاحظة في 
الشكل 15.2 . 


الطريقة البسيطة لقياس التقلب هو تشغيل الانحدار التالى : 


RET =e +u, (15.1)‏ 
حيث آ۸۴ هو عائد يومي وحيث © هو ثابت و ,«ايمثل حد الخطا  .‏ نقيس هنا 
العائد كتغيرات في لوغاريتم سعر الصرف على مدى أيام متالية . 
لاحظ أننا لم نقدم أي متغيرات تفسيرية في المعادلة(15.1) » لأن عوائد الأصول لايمكن 
0.000113 ,111 
se = (0.000122) )15.2(‏ 


)1( بدقة أكبر » يجب أن يقسم على درجات الحرية (1 - (n‏ ؛ ولكن في العينات الكبيرة » لأ 


(2) توجد طريقتين لقياس العوائد 
(DIKEX, - Ex, , JIEX,_,] 0‏ 
(dÛnEÃ - inEX,,) 100‏ 
حيث إن E‏ هو سعر الصرف و الزمن . بما أن ياناتنا يومية على مدى عدد كبير من الأيام ؛ 
فلن يكون هناك فرق كبير بين معدلي العائد . 
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كمانرى » 0.000113 »هو متوسط العائد اليومي » كمالوحظ من قبل . لغرضنا› 
هذا الاتحدار ليس مهمًا . ولكن إذا حصلنا على البواقي من هذا الانحدار (6) (التي 
هي ببساطة انحرافات العوائد اليومية عن القيمة المتوسطة) وقمنا بتربيعها » فستحصل 
على الرسم في شكل 15.3 . ظ 

هذا يظهر تذبذبات واسعة في مربع البواقي ٠‏ والتي يمكن أخذها كمؤشر على 
التقلب الأساسي في عوائد سعر الصرف . لاحظ أن هناك تجمعات غنقودية من الفترات 
التي تكون فيها التقلبات عالية وتجمعات عنقودية من الفترات التي يكون فيها التقلبات 
٠‏ مخفضة ء ولكن هذه التجمعات: تبدو «أن للها ارتباطا ذاتيا». أي عندما يكون: معدل 
التقلب مرتفعًا ؛ فإنه يستمر في الارتفاع لبعض الوقت : وعندما يكون معدل التقلب 
منخفضا » فإنه يستمر في الاخفاض لفترة . 

كيف نقيس هذا التقلب؟ يحاول غوذج 81011 وتوسعاته اللاحقة الإجابة على 
هذا السؤال . 





| اا 1 اا | ااا 
E Ea Hl | NN‏ ||" ا ا / ظ 
ak 1 1 11 0 3 8 518 A ۴‏ ا 3 ا 
2000 1500 100 ` 500 


شكل 15.3 مربع بواقي الانحدار (15.2) 
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انظر في تموذج الاحدار الخطي البسيط التالي : 


(15.3) + لز 8+ مح YII‏ 


يوضح هذا أنه بشرط المعلومات المتوفرة حتى الزمن (1 - 4) + تكون قيمة المتغير 
العشواتي ,۲ عافد سعر الصرف عن عو دالة ف افير 3 الو جه التخيراك ا كان 
هناك متغيرات ,إلا أكثر) و ,ها . 


تفتوض في معادلة (15.3) أن : 


tid N(O, 52( )15.4(‏ سر إل اه 


2 » بالنظر إلى المعلومات المتوفرة حتى الزمن(7 - 4) ٠‏ يكون. حد اللنطأ 
زعا يشكل عي ومتماثئل وفقا للتوزيع الطبيعي مع قيمة متوسطة. تساوي 

د وتباين 0 : 

في ودج الاتحدار الخطي العادي الكلاسيكي › ؛ يترفس أن يَكون ج ى 
أي » تباین ثابت . ولكن لأخذ تأثير 48٥8‏ في الحسيان » وياتباع 82816 » ستقوم 
بوج : ' 1 2 ٠‏ 2 

(15.5) و + رار عد ين 

أي أننا نفترض أن تباين الخطأ في الزمن ۲ يساوي ثابت ما بالإضافة إلى ثابت 
قروب قن و ا ا ال جم و ا السايقة بقة ."" بالطيع ‏ إذا كانثع 2 صفر : 
يكون تباين الخطأ ثايتا : وفي هذه الحالة تعمل في إطار نموذج الانحدارالخطي العادي 
الكلاسيكي . من المفترض أن المعاملات في ٠‏ هذ العادلة دوجي لان الاين مك أن 
يكوت رقما سالباً .أيضا دمن تردن ا 0> >A‏ لأسبات سيتم شرجها فى وقت 
قريب . 

بعد آنحذ القيمة المتوقعة على جانبي المعادلة (15.3) فإن 20 8+ ») هي معادلة 
المتوسط المشروط . وتسمى معادلة (15.5) معادلة الاين (المشروط) ». كلاهما 


)1[[ ER. FE Engel, Autoreğresziye conditional heteroscedasticity with eslmaics of 
the variance of United Kingdom irflation, Econometrica, vol. 50, pp. 987-1007, 
1942. 

جائرة نويل في الاقتصاد لهذه المساعمة . 
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مشروطان على مجموعة المعلومات ,1 . تُعرف المعادلة (15.5) باسم نموذج 41011 
(1) لأنها تتضمن قيمة متباطثة مربعة واحدة فقط ربع الخطأ . لكن هذا النموذج يمكن 
أن يمتد بسهولة إلى نموذج (م) 412011 ؛ حيث يكون لدينا م من حدود الخطأ المربعة 
المتباطئة » كمايلي : 

û = Ao + Au + وئلاية‎ + “+ Au )15.6( 

إذا كان هناك تأثير 48011 » فيمكن اختباره من خلال المعنوية الإحصائية 
٠‏ للمعاملات 2المقدرة .إذا كنا نفكر في نموذج (1) ۸۸°۴1 » كما في (15.5) فيمكتنا 
. استخدام اختباز؛ لاختبار المعنوية الإحصائية للمعاملاث 1 المقدرة .إذا اختلفت بشكل 

كبير عن الصفر ؛ يمكننا أن نستنتج أن هناك تأثير 41:11 . ! 

لاختبار تأثير ARCH‏ في (6 .15( » يمكننا استخدام اختبار ۴ لاختبار الفرض 


القائل بان : 
فرض العدم130: 
)15.7( 0= ماع ١‏ = رھ + رھ 
القر في البديل :1 رادا عل اى من مامات 4 بخلت 
اختلافا معتويا عن الصفر ٠‏ 
| بدلا من ذلك » لاختار معادلة (15.7) ٠‏ يمكننا استخدام اختبار عكقنانة-نتات 
كما يلي : ا 
(mR XÊ -“ 158(‏ 


سٹک ع عدد الق المقدرة . بمعنى أن ات 
الحرية (7 - 7) يتبع توزيع chi-square‏ مع م من هرجات الهرية :00 إِنا كانت قيمة 
31:ن5- نات المقدرة ذات معنوية إخصائية عند مستوى المعتوية المختارء يمكتنا أن 
نستتتج أن هناك تأثير معنؤيا ل 81811 .أو بدلاً من ذلك » إذا كانت القيمة م (مستوى 
المعنوية الدقيق) منخفضة بشكل كاف » فيمكننا رفض فرض العدم 1 

لاحظ أنه با أن التباين لا يمكن أن يكون سالبًا ء في معادلة(15.6) نتوقع أن تكون 
معامالات له موجبة . 


(1) إذا كانت 7 كبيرة جدا بالنسبة إلى ۲ ان وا ا .5) يمكن كتابته على 
النحو التالي :“۴ه . 


3 وف سس سس رو و ماق ١۹۸‏ ص ١‏ امن ١ ١‏ ا e e e‏ عس | د س ص ر ل “الم س1 - ج = = BM HS a Sa SSS DS SS "SI a ~E me‏ تس 02 17 9 س = ا 
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وحيث إن 15 لايمكن ملاحظتها مباشرة » فإننا نقدر معادلة(15.3) أولا ونقدر » 
على أنها : 
û, - BÊ, (15.9)‏ بلا = û,‏ 

o + A-1 1 A-2 E 0 +E, (15.10)‏ ح 
آي أننا نجري انحدارا لمربع البواقي أ يوا 
فترة سابقة » يتم تحديد قيمة م تجريبيا . لاحظ أنه في الواقع نستبدل م6 ب با والذي 

يتم استبداله بتقديره +0 . | 
كمانرى » الجزء ۸۸ لنموذج 41011 يسمى هكذا لأثنافي معادلة(15.10) نجري 

انحدارا للبواقي المربعة على قيمها المتباطأة التي ترجع للخلف بعدد فترات م . الحزء 

011 من 818011 هو بسبب أن التباين في معادلة (15.10) يكون مشروطا بالمعلومات 

المتاحة حتئ الزمن (۲-1) 5 

تقدير نموذج 818611 : طريقة Ea‏ الصفرى 

معادلة (15.10) بطريقة المربعات الصغرى المعتادة . بالطبع »يجب أن نقرر عدد الحدود 

المتباطئة في معادلة (15.10) يمكن القيام بذلك على أساس بعض المغابير » مثل معيار 

المعلومات ع )نوھ أو 2 » والذي يتم إدراجه في حزم إحصائية مغن ومع نتم 


أعلنى 12 في وذح الانحدار الخطي في بعض الأحيان يكون هناك تعارضن في معياري 


المعلومات » ولكن في معظم الأحيان يعطون استنتاجات متشابهة نوعيا . 
لتوضيح ذلك ؛ باستتخدام سانات سعر صرف الدولار/ البورو قمتا بتقدير ودج 
R۴ )5(‏ » الذي أعطى النتائج في جدول [15.1] . ظ 
لقد اخترنا نموذج (8) 812013 لأغراض توضيحية . من الناحية العملية » نادراً ما 
نستخدم نماذج 14011 ذات الرتب الأعلى لأنها تستهلك درجات كثيرة جداً من الحرية 
(بمعنى أن العديد من المعلمات تحتاج إلى تقدير) . إلى جانب ذلك » يمكن تقدير نماذج 
اقتصادية أكثر > GA RCE e‏ .سهولة .سوف نناقش موضوع فاذج 6412011 قريباً . 
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إن العائق في نهج المربعات الصغرق لتقدير موذج 51 ARCH‏ هو أنه لايوجد أي . 
ضمان بأن جميع معاملات 818011 المقدرة ستكون موجبة ؛ والذي يتضح من نتائج 
جدول [15.1] . تذ كر آن التباين (المشروط) يجب أن يكون موجيًا . 

جدول [15.1] تقديرات 015 لنموذج (8) 4180011 لعوائد سعر صر ف الدولار/اليورو 












Sample [adjusted]: 1Û 35 
Included observations: 2346 after adjustments 
aE akî ihi E iterations 






1 :. 0055S | 
ا‎ 
: ETT 2 


Akaike info citerion =7 4189‏ إ 
 Schwarzciterion =73983‏ 0051755 
Durbin-Watson stat 9‏ 7711403 
 Prob(F-satistic) 1011‏ 1668334 


١‏ 2 الحصول على العائد كفروق : د اخاشية 
ا و م 
بذلك مع طريقة الإمكان الع 










السغلية 3 . 
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تقدير نموذج 818611 : طريقة الإمكان اللعظم 
كماتم ملاحظته من قبل : ميا ا إلى ا ge‏ ابي 
والتباين في وقت واحد ؛ بدلاً من فصلهما بناء على طريقة . إن التفاصيل 


الرياضية لأسلوب .841 معقدة إلى حد ماء ولكن الم الاحساية .مل م 
١ 15‏ لديها إجراءات مدمجة لتقدير فاذج 81:11 . 


' بالرجوع إلى مثالنا » يتم عرض تقديرات 841 لنموذج $( ARCH‏ فى دول 
[2]]. 


جدول 15.2 تقدير نموذج (8) 18011 باستخدام ,1:11 


E: Dependent Variable: Rem 

| hielhod: ML - ARCI (Marquardt) = Normal dstriöution 

| Sample (adjusted): 5 

| Included obzermtions 233 after adjustments 

| 2 #عدعو جومت‎ adiieved after 6 iterations 

٠١ resample variance: backrast (parameter = 0.7IGARCH = C(2] + CF RESID-1)*2 + 
٠١ CAF RESID(-2"2 + CISFRESID{-31"2 + C6PRESD(-4)"2 + COFRESID(-5]°2 4 

LE 4 E 2‏ “)ناتك CEJ‏ ا 

: 1 ' 1 1 ا 



















| RESIX-B)*3 . | 55 3273296 2 | 11 









1]: 1ك “لاسو‎ hiean dependent var 00113 
Adhusted R-squared 0 5.D. dependent r ONG 
5.E إن‎ regression 0005938 Akaike info ممفعنات‎ =-7.435345 
Sum squared rail 00249 Schwarz citerion  =7A4108b0 
Log ikelihood 1ك‎ Hannan-Qulnn citer. =7 4013 
Durbin-Watson stat 1.995120 


ظ © لايعتبر ۸ السالب مهمًا في الوضع الحالي ٠‏ حيث لاتحتوي معادلة المتوسط على متغيرات تفسيرية : 


E 0 EET 1 Variance EA EEE E E ES 
216E 1576 ا ع‎ 
ظ‎ 1 1١14 0014396 0273286 20| 07846 
۰ RESIDIL2 2 | 20095 | 0020147 | OAS ظ‎ 
زوب امعط | ظ‎ 22 [odor ___ |G! 1 ل‎ ONE, 
| ١ \RESDIL42 00 كعومنا‎ | 
| [FEDL "2 | اب رده | ٍ _ 193كترن‎ 
62-إطاقعة | ا‎ 79 | 0023035 | 3709209 1| 0 
| LRESIDTZ | 0058367 _ 2886032 0 1 0039 7 
| 
| 
| 


يعطي الجزء الأول من الجدول تقدير معادلة المتوسط ويعطي النصف الثاني 
تقديرات معاملات معادلة التباين . كما ترون » كل معاملات التباين المتباطئة موجية > 
كما هو متوقع ؛ المعاملات الثلاثة الأولى ليست معنوية إحصائيا كل على حدة ء ولكن 
الخمسة الأخيرة مغئوية . يبدو أن هناك تأثير 81051 في عائد سعر صرف الدولار/ 
اليوزو . بمعتى » تباينات النطأ مرتيطة ذاتيا . كما نوضح أدناه » يمكن استخدام هذه 
المعلومات لغرض التنيؤ بالتقلبات . 
2 نمصوتج GARCH‏ ' 
إن بعض عيوب نموذخ (م) R۴‏ هي كما يلي : اولا » يتطلب النموذج تقدير 
ساملات حدود الاتحدار: الذاتي التي عددها جر حدا ء والتي يكن أن تستهلك عدة 
درجات من الحرية . ثانيًا » غالا ما يكؤن من الصعب تفسير كل المعامالات » خاصة 
إذا كان بعضها سالبًا . وثالثاً » لا يفضّئ:إجراء تقدير 015 إلى تقدير دوال المتوسط 
.والتباين فى آن واحد . لذلك .تشير الدزاسات إلى أن نموذج 41011 أعلى من 
(3) 111 يتم تقديره بشكل أفضل من خلال نموذج 68111 (الانحدار الذاتي 
الشرطي المعمم لتباين غير ثابت Generalized Autoregressive Conditional‏ 
)Heteroscedaticity‏ "الذي اقترحه في الأصل Tim Bollerslev‏ . 
في أبسط أشكاله ‏ في تموذج 6۸۸۳# نحافظ على معادلة المتوسط (15.3) 
نفسها » ولكن تعدل معادلة التباين كما يلي : 
A0, )15.11(‏ + مجلتية + A‏ = مه 
لاحظ أن التباين الشرطئ في الزمن ٤‏ يعتمد هنا ليس على مربع حد الخطأ المتباطيء 
فقط في الزمن (7 - 4) ولكن أيضا على حد التباين المتباطيء في الزقن (1-) .هذا هو 
: المعروف باسم نموذج (1,1) 641011 . لى الرغنم من أننالن نثبت ذلك »إلا أنه يمكن 
. إثباث أن نموذج (م) ARÇH‏ يعادل (1,1) GA RCH‏ كلما زادت م . لاحظ أنه في 
(م) 12011 الوارد في مغادلة(15.6) يجب أن نقدر (1+م) من المعاملات » بينما في 
نموذج (1,1) 6418051 المعطى في معادلة (15.11) علينا تقدير ثلاثة معاملات فقط . 
<< يمحكن تعميم نموذج (1,1) 641611 على نموذج (4,م) 041011 مع م من 





)1( Tim Bollerslev, Generalized autoregressire conditional heteroscedasticity, 
Journal af Econometrics, vol. 31, 1386, pp. 307-27 


2 . ا ص س صا س ل لن ل س س اك ا س ا me‏ 


مام ل م لمم صر - ا EE‏ سم سسحت تد 
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حدود الخطأً المربعة المتباطئة و ۾ حدود التباين المشروط المتباطئة » ولكن من الناحية 
العملية (1,1) 6818011 أثبت فائدته في نمذجة العوائد على الأصول المالية . 


بالعودة إلى مغال سعر الصرف لدينا ترد تائم تموذج (0.4.150011)1,1 فى حدول 
155 .. 


جدول [153] نموذج (1,1) 1011© لسعر صرف الدولار/اليورو 


Dependent بماطفمة/ا‎ 7 

Method: ML = ARCH (Marquardt) - Normal distribution 

sample (adjusted: 2 2355 

Included abservations 334 after adjustments 

Convergence adileved after 9 iterations 

resam ple variance: backcast (parameter = 0.7}(GARCH = C(2] + CBJ RESID(-1]*2 4 
C4" GARCH(-1) 

























OOM |___ 2494 |_0 


R-squared - 000005 Mean dependent var 0000113 
Adjusted R-squared -) 23 $5.D. dependent yar 0005926 
SE of regression 0005931 Akaike info eriterion  =7472999 
Sum squared resid 09 Schwarz criterion 7A3 
` Log likelihood B972) Hannan-Guinn etiler, =7469433 
DPurbirn-Watson اناه‎ 199884 el 


GARCH 






ملاحظة :(×ع[) ل = 7 تساوي الفرق الأول في لوغاريتم 18 . _ 
بمقارنة )8( ARCH‏ مع (1,1) Ji » GARCH‏ كيف يجمع )1,1( GARCH‏ 
في الواقع حدود الخدأ المربعة الثمائية في جدول [15.2] . هذا ليس من المستغرب » 
لأننا سبق أن ذكرنا أن (1,1) 6.8113 هو طريقة مختصرة لنمذجة عملية ARCH‏ 
اللانهائية . 
كما ترون » في معادلة التباين »۽ يكون كل من حد الخطأ المرتع المتباطىء وحدد 
التباين المشروط المتباطيء معنويًا كل على حدة : وعا أن التباين المشروط المتباطىء يؤثر 
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على التباين المشروط ا حالي ؛ فهناك دليل واضح على وجود تأثير واضح ARCHJ‏ , 
خلاصة القول . هناك دليل واضح على أن عوائد سعر صرف الدولار/ اليورو 
تظهر تقلبات كبيرة متغيرة حسب الزمن ومرتبطة بالزمن » سواء كنا نستخدام غموذج 
ARCH‏ أو رذج 641011 . 
3 توسعات أخرى لدموذج A RCE‏ 
Further extensions of the ARCH model‏ 
تم تمديد (م) 4۸٥۴1‏ الأصلي . في عدة اتجاهات . ندرس عددًا قليلاً من هذه 
التغير ات » باستخدام مثالنا , 
نموذج M-GARCH‏ 
كما أشير إليه سابقًا » لايهتم المسثمر العادي فقط بزيادة عائد استثمارء + ولكن 
أيضًا في تقليل المخاطر المرتبطة بهذا الاستثمار . يمكن تعديل معادلة المنوسط الواردة 
في (15.3) عن طريق إدخال عامل المخاطر بشكل واضح ء ألا وهو التباين المشروط » 
لمراعاة المخاطر :أي أننا نعتبر الآن دالة المتوسط التالية : 
(15.12) يلا + غ16 + a+ BX,‏ = بلا 
حيث جت هو التباين المشروط »كما هو محدد في معادلة(15.11) . 
يسمى هذا النموذج(1,1) 661071-24 . انظر كيف أن عامل المخاطر » كماتم 
قياسه من خلال التباين المشروط ؛ يدخخل دالة المتوسط المشروط .. 
باستسخ دام كنات 1211 ۽ حصلنا على التتائج الوار دة في جدول[15.4] . تتضمن 
معادلة المتوسط في هذا الجدول الآن عامل الخطر ء التباين المشروط . وعامل الخطر هذا 
ذو معنوية إحصائية ؛ ما يشير إلى أنه ليس هناك فقط تأثير 818011 » ولكن أيضا يتأثر 
متوسط العائد مباشرة بعامل الخطر . 


دهده - . 1 فد 1 aw ١‏ كك | sss‏ سس سس سس سي بو نت حم سنت" a‏ تق اتات | a St 3 ES‏ سي" - ف ی | سي 177 س س س م اسم ييا س 
|| 
لا 


د ا ا OSE r‏ 


GARCH i. i} gq ARCE 55 6 الرسم "ياي للتباين العش روا‎ ١ 
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جدول [15.4] نموذج (1,1) 6818011-11 لعائد سعر صرف الدولار/ اليورو. 


Dependent Variable: RET 
Method: ML - ARCH (Marquardt) - Narmal distribution 














Date: 10/18/08 Time: 1550 
Sample (adjusted): 2 2355 
Included observations 2354 after adjustments 
ait EEE 14 Rerştioas 
resample parameter = 07 JGARCH = C3) + C4FRESID{-1)*2 + 















2 (RESDLIPZ |_2 


K-sqımred 0001512 
Adjusted R-squared -9 
51 of regression 059707 
Sum squared resid ‘8253740 
Lö likelhood 2029926 
000 0015 
Probl -statistid 0469582 





(المشروطة) و j‏ ا 1L‏ 1 


تقدير التقلب للفترة التالية -آي i‏ 
e + 0 (15.13)‏ + ع يه 


يتم عرض تقديرات المعاملات ۸ في جدول [15.3] . باستخدام هذه التقديرات ؛ 
يننا التنبؤ بالتباين المشروط للفترة التالية وللفترات اللاحقة . 


414 الاقتصات القياسى بالأمثلة 


نكن سهرة تی (ذ! که سل هيات اد د ز أو فترات ز في 
الستقبل كمايلي : 


(A + A2 o E+j—] : (15.14)‏ + 7 > +ع ا 
في المدى الطويل » يمكن الحصول على تباين حالة الاستقرار من خلال مساواة 
جميع حدود التباين للحصول على : 1 
E. SRE TE 1‏ 
(15.15). م ةبيه 


إذا كانت 1> (ر4 + ر4)؛ تعطي معادلة (15.15) مستوى التقلب ظويل 
المدى لنموذج (1 ء1) 6.818011:. من جدول [15.4] » نرى ذلك في مثالنا أن 
(A+ A42) = 8‏ المقدر ؛وهوأقل من 1 ؛ ولكن ليس بكثير 3 

يوضح شكل 15.4 بعض الأفكار حول التباينات المشروطة المقدرة من ثماذج 
ARCH )8(‏ و (1,1) ARCH‏ : سلسلتي التباين المشروط هاتين تتشابهان تماما في 
المظهر » وهذا ليس مفاجتا لأن نموذج 641611 يجمع حدود 41611 ذات الرتبة 
الأعلى ليس فقط في (8) 815013 ولكن بعد ذلك . 





ل الباين المشروط من 
الباين المشروط من 
شكل 15.4 مقارنة بين نساذج (5) GARCH (1,1) ARCH‏ 


ے س ا ا م 
= .۴ 
1 


۰ 
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لان هذه الرسوم البيانية متشابهة » وبما أن نموذج (1,1) 681811 أكثر اقتصاديًاء 
من الناحية العملية يكون التركيز على نموذج 6۸۸٣8‏ . ما يجب ملاحظته هو أن 
التبؤ بالتقليات المشروطة يمكن أن يساعد المسثمر فى اتخاذ قراراته الاسخمارية . 
التوسعات الأخرى لنماذج ARCH‏ و GARCH‏ . 

في الصفحات السابقة » لم نتطرق إلا إلى أشكال قليلة من نماذج 41211 و 
GARG‏ . ولكن هناك أكثر من ذلك » مع اختصارات مثل SAARCH, AARCH‏ 
التعمق في كل هذه النماذج ؛ ليس فقط لأنهم سيأخذوننا إلى مناطق بعيدة ولكن أيضا 
لأن بعض الرياضيات متعمقة تماماً الي المهتميئن متادعة الأدسات لزيد .من 
المراجع كل 






f لا‎ Hr, TEY 1 


e" e‏ 1 5 ا 2 جات ا 
تزيم نسو اع 
0 


et 
= 






م الخاصية المميزة ' للل الزمنية المالية مثل أسعار الأسهم ومعدللات . 
5 التضخم وأسعار الصرف بأنها غالبا ما تظهر تجمعات عنقودية للتقلبات - أي 


EEE e O E E e :‏ 
1 رور الوقت لراعاة علاقة لاط هذه طور علماء الاتتصاد اللي عدة ماذج ۽ ی 


سعر صرف الدولار/ اليورو خلال فترة زمنية ت طويلة اظھرنا ن أن ردج ARCH}‏ 
يأخطذ في الحسنبان التقليات في أسعار الأصول وعائدات الأصول . 

تتضمن التوسعات اللاحقة في غاذج GARCH« GARCH-M ilê ARC‏ 
GARCH) i‏ في المتوسط) و GARCH) TGARCH‏ البدائي) « EGARCH,‏ . 
| 681019 الأسي) » يقدم كل نموذج منها مزيد من التنوع (والتعقيد) في تقدير 
| التقلب . الحسن الحظ ۽ توجد حزم برمجية يمكنها تقدير هذه النماذج بسهولة نسبية . 


1 : انظر على سبيل المثال‎ )1( 
Walter Enders, Applied Econometric Time Series, 2nd edn, Wiley, 2004, Chns 
Brooks, Introductory Econometrics of Finance, Cambridge University Press, 
2002: and I. Gusti Ngurah Agung, Time Series ف ع سو‎ Using Eviews, John 
Wiley & Sons (Asia), 2009. 
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وبغض النظر عن الجانب التقني للتقلب » فإن الموضوع له أهمية عملية . 


| لامرن غا ن بيع للش ات لاك لخر لا ود با رل ای معدن 
E |‏ “وان ایشا معدل عاد مسرا ل تقلبا) . 





تشم لود رف ONTOS‏ 
طبيعة التقلبات في المؤشر . يجوز لك استخدام ۸۸٩۴‏ أو اا أي 
عضو آخر في ا 


مواقع ويب مفيدة 
توفر المواقع التالية العديد من مجموعات البيانات المثيرة للاهتهام والمراجغ إلى 
اواقن قرب ی ی توف ب لوا ينات الاقتصاد الكلي والجزثي : 
WebEc‏ : الكنة الأكثر شمو لا للحقائق والأرقام الاقتصادية : 
http:www.helsinki f1 WebEc‏ 
fiwww.helsinki.f1/WebEcBureau‏ 
مكتب التمعليل الاتتصادي )BE4(‏ : مصدر متاز للبيانات عن :- جميع أنوا اع 
الأنشطة اله : 
http:fwww.bea.gov/ Business Cycle‏ 
المئؤشرات دؤرة الأعبال : بيانات على 256 سلسلة زمنية اقتصادية : 
www. globalexposure.com/bci.himl‏ :مقاط 
قاعدة بیانات F8٤5‏ : بنك الاحتياطي الفيدرالي في سانت لويس ٠‏ البياثناثت 
الاقتصادية والاجتماعية التاريخية » والتي تشمل معدلات الفائدة » ومؤشرات دورة 
النقد والأعمال » وأسعار الصرف »وما إلى ذلك . , 
frb.org fedl‏ كلاق مر http:‏ 


بيانات البنك الدو لي وإتصائثياته : http fwww.worldbank.org/data‏ 
مجموعات البيانات الاقتصادية المختلفة : http //economy.com/freelunch‏ 
بيانات السلسلة الزمنية الاقتصادية : http: /leconomagic.com‏ 
المئؤشرات الاقتصادية العالمية : http: //devdata.worldba‏ 


ا- | ص لمم امم ممم ag‏ ها a‏ 


. ق ةة = د wS TE‏ 


' 
فق سس تس سس ع مس سس سس اع لس = لل 





هناك العديد من المجالاات التي تم اثبات فائدة التنبؤات الاقتصادية فيها ٠"‏ 


- تخطط بيات ومراقبتها (مثل إدارة المخزون ٠‏ تخطيط الإئتاج » إدارة قوى 


5- سرت (على سيل الل ؛ استجابة المبيعات أنطط التسويق المختلقة) 
- الاقتصاد (متغيرات اقتصاذية رئيسية . مثل الناحم المحلي الإجمالي ء والنظالة 
والاستهلاك » والاستثمار » ومعدلات الفائدة) . 
لوو م وري ل وأسعار الصرف وأسعار السلع) 
- إدارة المسخاطر المالية (على سبيل المثال » تقلب عائد الأصول) 
6-- ميزانية قطاع الأعمال والميزانية الحكومية (توقعات الإيرادات) 
- الديموغرافيا (معدلانت الخصوية والوفيات) 
8 37 إدارة الأّمات (احتماللات التشلف ع السناد م وتعخفيش.ى فيه العيلة 35 
0 .وما ا 
لاحتمال ولاس عب ر صدا Ry‏ الال“ 3 
الزتفاق الاستهلاكي الشخصي) لهذا الغرضص نقوم بتطوير مادج الاقتضاد القياسي 
واستخدام طريقة واخدة أو أكثر للتتبؤ سارها ف ي المستقيل . 
على الرغم من وجود عدة طرق للتنبؤ » سندرس ثلاثة أساليب بارز ةللتنب في هذا 
الفصل :)ادج الاتحدار » (2) نماذج المتوسط المتحرك والاتحدار الذاتي المتكاملة 


: انظر‎ 01) 
Francis X Diebold, Elements of Forecasting, Thompson-Soulh- Western 
Publishers, 4th edn, 2007, Chapter 1. 
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(81314) » التي نشرها الإحصائيان« مء[ 300 ×80 والمعروفة باسم منهجية 
)Box - Jenkins (BJ‏ .2 و (3) غماذج الاتحدار الذاتي للمتجه(۷۸۴R)‏ » التي 
ابتكرها Christopher Sims‏ ,2 
1 التنبؤ باستتخدام نماذج الاتحدار 
Forecasting with regression models‏ 
لقد خصصنا قدرا كبيرا من المناخة في هذا الكتاب لمختلف جوانب تحليل 
الانحدار » لكننا تحدثنا حتى الآن قليلا عن استخدام نماذج الانحدار لأغراض التنبؤ . 
بالنسبة للعديد من مستيخذمي تحليل الاتحذار في قطاع الأعمال والحكومة » ربما يكون 
التنبؤ هو الهدف الأكثر أهمية لنقدير نماذج-الانحدار . إن موضوع الأعمال والتنبؤات 
؛ الاقتصادية واسع » وكثيز من الكتب المتخضصة مكتوبة حول هذا الموضوع .* سنناقش 
فقط الحوانب البارزة للتنبؤ باستخدام نماذج الانحدار . للحفاظ على بساطة العرض »> 
ولاستخدام الرسوم البئانية » سننظر أولا في الانحدار ذو المتغيرين التالي' : 
0 )16.1( بد + :1هم يه + ب8 = PCE,‏ 
٠‏ حيث 5058 = نصيب الفرد من الإنفاق الاستهلاكي الشخصي و ۴1 = دخل 
الفرد القابل للتصرف (أي بعد الضريبة) بالدولارات المقيدة عام 2005 ؛ و ة هو حد 
الخطأ.. سوف نسمي هذا الاتحدار دالة الاستهلاك 110۸ 0ا م conn‏ . ثل 





)1(١ عمط 2 .ا‎ and G: M. Jenkins, Timê Series Analysis: IER ات‎ Conîral, : 

revised edn, Holden Day, Sin Francisco, 1976. 

2 تؤجد طريقة أحرى للتنبؤ كانت شائعة في السبعينيات والثمانيئيات هي طريقة نماذج المعادلات 

١‏ الآنية . لكن هذه الطريقة لع تعد من الطرق المفضلة في التنبؤ يسبب ضعف أدائها التنبؤي منذ 
الحظر المفروض على نفط أويك في السبغيتيات »على الرغم من أنها لاتزال تستخدم من قبل 
الوكالات الحكومية ومجلس الاحتياطي الفيدرالي . للاطلاع على مناقشة حول هذه الطريقة » 
انظر : ر 7 


Diebold, op cit., Michael K. Evans, Practical Business Forecasting, Blackwell 
Publishing, Oxford, UK., 2003, and Paul Newbold and Theodore Bas, 
Introductory Business and Economic Forecasting, 2nd edn, South-Weslem 
Publishing Company, Cincinnati, Ohio, 1994. 


Gujarati /Portêf, op ,نت‎ Chapters 18-20. 
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معامل الميل في هذا الاتحدار الميل الحدي للاستيااك ما marginal propensity‏ 
consame (MPC)‏ - أي مقدار الزيادة في الإثفاق الاستهلاكي عندما يزيد الدخل 
بمقدار دولار إضافي . لتقدير هذا الاتحدار » حصلنا على بيانات مجمعة عن هذه 
المتغيرات للولايات المتحدة في الفترة 2008-1960 . انظر جدول [16.1] على موقم 
الويب المرفق . 

لتقدير دالة الاستهلاك » تستخدم في البداية المشاهدات في الفترة من 2004-1960 
وححفظ المشاهدات الأرء بعة الأأخيرة » تسمى عيئة محتفظ بها holdover sample‏ » ' 
لتقييم أداء النموذج المقدر .نرسم البيانات أولاللحصول على فكرة عن طبيعة العلاقة 
بين المتغيرين (شكل 16.1) . يبين هذا الشكل أن هناك علاقة خطية تقرييًا بین 8501 و 
581 . عند توفيق نموذج انحدار خطي على البيانات.. حصلا على النتائج في جدول 
[16.2]. 


32,000 


28,000 


15,000 





25,000 30000 35000 
FDI 


10,000 15,000 20,00 


شكل 16.1: 719 و ۴01ل فرد. 1960-2004 $A‏ 


4320 الاقتصات القياسى بالأمتلة 


جدول [16.2] تقديرات دالة الاستهلاك: 2004-1960 


E‏ ل Coident‏ | لشم 
| 


| R-squared 0.95986 

` Adjusted R-squared 0.995893 „dependent var . 5515914 
E of regression 3534907 \kaike nko criterion 3 
$um squared resid 5373095, Schwarz crileri 1469731 


Log likelihood 3019 Durbin-Watson stat 75 

F-statislic 10670.51 Prob(F-statbstic) 00000!‏ 
توضح عله ذه النتائج أنه إذا ارتفع ۴1 بمقدار دولار » فإن متوسط الإئفاق 
الاستهلاكي يرتفع بحوالي 95 سنتًاء أي أن M۴٣‏ يساوي 0.95 . وَفْقَا للمعايير 





الأحصائية المعيارية ؛ يبدو النموذج المقدر جيدًا » على الرغم من وجود دليل قوي على : 


الارتباط التسلسلي الطردي في حد الخطأ لأن قيمة 8هعاة15-هذطنا(1 منخفضة جذا . 
سنعود إلى هذه التقطة لاحقا . | 

للتصدي لاحتمال حدوث انحدار زائف ا بإخخضاع بواقي الاتحدار i‏ 
إلى اختارات جدذر' الو حدة ؛ ووجدنا أنه لايوجد دليل على وجود جذر وحدة )۽ على 
الرغم من أن السلسلة الزمنية ۴٣۴‏ و ۴1 كانتا غير مستقرتين بشكل فردي (تحقق من 


ذلك) . ظ 
من هذا الجدول » سترى أن دالة متوسط الإثفاق الاستهلاكي المقدرة هي 
PÛE, = -1083.978. + 0.9537 PDI, (16.1)‏ 


ماذا نفعل بهذا الانحدار «التاريخي» ؟ يمكننا استخدامه للتنبؤ بقيمة (قيم) الإنفاق 
الاستهلاكي الشخصي المستقبلي .لنفترض أتتائريد معرفة (5)/801:2005111012005 » 
وهي القيمة للمجتمع أو منوسط الإتفاقالاستهلاكي الشخصي ا حقيقي في عام 2005 


١ 





الفصل السادس عشز: التتب ي الاقتصادى 421 


بمعلومية قيمة إجمالي الإثفاق الأسري (×) لعام 2005 ء وهو 831,318 (لاحظ أن 

انحدار العينة مبني على الفترة ما بين 2004-1960) . قبل أن نقوم بهذه المهمة ؛ نحتاج 

إلى تعلم بعض المصطلحات ت الخاصة المستتخدمة في التنبؤ مثل : (1) التنبؤ بنقطة والتنبؤ 
بعترة » (2) التنيؤات اللاحقة حقة (بعد الحقيقية) والتنبؤات المسبقة (المشاهدة في توقعات 
مسبقة أو متوقعة) » و(3) التنبؤات المشروطة وغير المشروطة . نناقش هذه المصطلحاتث 

بإيجاز . 

1 -التنبؤات , بنقطة والتبؤات بفترة كاققعع05؟ Point forecasts and interval‏ : فى 
في التنبؤات بنقطة نقدم قيمة واحدة لكل فترة تنبؤ » بينما في التنبؤات بفترة نحصل 
على طاق «أوقئرة «تشمل القيمة الحنقة مع بمض الاحتمالات .وبعبارة أخرى › 
يوفر التنبؤ بفترة هامشًا من عدم التأكد بشأن التبؤ بنقطة . 
forecast period‏ مامز Fslimatlon period Expat forecast period‏ 
ا VERON E‏ 

` . 1960-4 2005-58 2009 forwazd 
شكل 16.2 أنواع التنبة‎ 

ل - تنيؤات لاحقة وتنبؤات مسقة فأموععدن؟ Ex postî and ex alê‏ : لفهم الفرق 5 
انظر شكل 16.2 ,10 
في فترة التقدير لدينا بيانات عن جميع التغيرات في التموذج » ؛ في فترة التنبؤات 
اللاحقة » نعلم أيضًا قيم المتغير التابع والمتغيرات المستقلة (هذء هي فترة الاحتفائل 
(holdover‏ . يمكننا استخدام هاده بالق للمتفيون على فكرة عن أداء الدموذج 
ا 

في التنبؤ المسبق «نقوم بتقدير قيم المتغير التابع إلى مأ بعد فترة التقدير + لكننا قد لا 
تعرف قيم المتغيرات المستقلة بشكل مؤيّد »وني هله الحالة قد تضطر إلى تددر 
هذه القيم قبل أن نتمكن من التنبؤ . ) 

3 - التنبؤات المشروطة وغير المشروطة Conditional and unconditional‏ 
كاكدع*م] : في التنبؤات المشروطة » نتنبأ بالمتغير الذي نهتم به تنيوًا مشروطا 











(1) المناقشة النالية مبنبة على: 
Robert 5. Pindyek and Daniel L. Rubinfeld, Econometric Models and Econamic‏ 
Forecasts, rd edn, MeGraw-Hill, New York, 1991, Chapter $.‏ 
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بالقيم المفترضة للمتغيرات المستقلة . تذكر أنه طالما كنا نجري تحليل الاتحدار › 
فإنه كان مشروطا بالقيم المحددة للمتغيرات المستقلة . هذا النوع من التنبؤ المشروط 
يعرف أيضًا باسم تحليل السينازيو أو تحليل الأحداث المشروطة . 
في التنبؤات غير المشروطة » نعرف قيم المتغيرات المستقلة بشكل مؤكد بدلا من 
اختيار بعض اليم التحكمية لها » كما هو الحال في التنبؤ المشروط . بالطبع » هذا أمر 
نادر . إنها في الواقع تنطوي على ما سماه 101ء0 مشكلة التنبق بالمتغيرات في ال جانب 
الأمن (أي المتغيرات المستقلة) ." بالنسبة للأغراض الحالية » سوف تعمل مع التنبؤات 
المشروطة . : 
: مع هله التصفيات » تقدر التنبؤ بنقطة للنفقات الاستهلاكية لغام 2005 » بمعلومية 
أن قيمة نصيب الفرد من 851 لعام 2005 هو 331,318 مليار دولار ٠‏ 
الآنيمكن توضيح أن ابل متوسط توقع لمي لإبمعاوبية قيغة اهو : 
ba PDIoos‏ + يط = وووي 0م 
)16.3( )31318( 9537 .0 + 1083.978 = 
28783.998 = 
4 م 





ا أي أن أفضل قيمة متوسط متوقع للإنفاق الاستهلاكي الشخصي في عام 2005 
٠‏ تبلغ 28,784 مليار دولار » بمعلومية قيمة ۴1 التي تساوي 31,378 مليار دولار . من 
جدول [16.1] ء نرى أن القيمة الفعلية :015 لعام 2005 بلغت 29,771 مليار دولار . 
: لذلك كانت القيمة الفعلية أكبر من القيمة المقدزة بمبلغ 987 مليار دولار ٠‏ يمكننا أن 
نسمي هلآ حطأ التنبؤ ‏ وبطبيعة ا حال ؛ لا نتوقع أن يتنبا حط الائحدار المقدر بالقيم 
الفعلية للمتغير التابع دون بعض الأخطاء ْ 

| وَحيث إن رقم ۳# المغطئ في معآدلة (16.3) هوتقدير » فهو عرضة للخطأ كما 
لاحظنا للتو :إذا نا تحتاج إليه هو تقدير لخطأ التنبؤ الذي : من المر جح أن يجعل استخدام 
الرقم في معادلة (165.3) هو القيمة المتوسطة الحقيقية لنفقات الاستهلاك لعام 2005 


(1) للحصيل على حلول لهذه المشكلة, انظر: 223 .ص Diebold, op ci1;‏ 
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ويمكن الآن إثبات أنه إذا كان حد الخطأ في معادلة (16.1) يتبع التوزيع الطبيعي » من 
ثم نضع ۴۳۴ = ۲ و2121 = × : يمكن إثبات ني تنبع التوزيع الطبيعي بمتوسط 
يساوي ( گ8 +8 ) و 


اعت عت 2|1 


لعو و i‏ 
هو تباین حد الخطأ با »وهو حجم العينة . 
وبسبب أثنا لا نلاحظ التباين ا حقيقى ل :: فإنتا نقدر ذلك من العينة على أنه : 
(2 - ۸)/ 262 = 02 . باتباع مناقشتنا في فصل 1 . 
ب باستخدام هذه المعلومات > وبالنظر إلى القيمة × لعام 2005 ۽ يمكننا إنشاء i‏ 


ثقة 9596 مثالا لقيمة E)۲2005(‏ كما يلي : 
اس F005 + tara‏ 5 (وووولا) 5 < (وموو )قيمع ب 0 
)16.5( 95% = 


حيث (وو )ع5 هو الخطا المعياري الذي تم الحصول عليه من معادلة (16.4) ؛ 
وحيث 5% = © .يلا حظ أنه عند إنشاء فترة الثقة هذه أننا نستتخدم التوزيع ا أكثر من 
التوزيع الطبيعي لأثنا نقوم بتقدير تباين الخطأ الحقيقي . هذا كله يتبع من نظرية الانحدار 
الخطي التي تمت مناقشتها في فصل 1 . ج' 

باستخدام المعادلة (16.4) » نحصل على (وووي56)7 (تحقق من هذا) . 
لذلك ء فإن فترة الثقة 95% ل لہ ۷) 5 هي (28,552 مليار دولار » 29,019 مليار ' 
دولار) » على الرغم من أن أفضل تقدير مفرد هو 28,784 مليار دولار . (ملحوظة : 
2.02 م ta2‏ »عند 43= 013) . 

يتعين علينا حساب فترة الثقة هذه لكل (×5)۲1 في العينة . إذا قدرنا فترات الثقة 
هذه » نحصل على ما يعرف باسم نطاق الثقة 0تتهط ععدء180مهم» . يمكن تجنب 
هذه الحسابات الشاقة إذا استتخدمنا حزمة برامج مثل 5/2/2 أوو Ew‏ . باستخدام 
عفني » نحصل على نطاق الثقة لمثالنا (شكل 16.3) . 
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خط السميك في هذا الشكل هو خط (منحنى) الانحدار المقدر ويظهر ا لخطان 
المتقطعان نطاق الثقة 95% له . إذا نظرنا إلى صيغة التباين لقيم المتوسط المقدرة ر 
أن هذا التباين يزداد كلما تحركت القيمة ‏ التي يتم إجراء التنبؤ لها بعيدا عن القيمة 
المتوسطة . ويعبارة أخرى » سيزيد الخطأ المتوقع عندما نتحرك بعيدًا عن القيمة المتوسطة 
للمتغير المستقل . هذا من شأنه أن يوحي بأن التنبؤ ب (/8)11 للقيم .التي تفوق بكثبر 
القيمة المتوسطة للا سيؤدي إلى أخحطاء توقع كبيرة . ْ 

يعطي الحدول المصاحب للرسم البياني بعض المقاييس لحودة التوقع » أي الجذز 
التربيعي للمتوسط » المتوسط المطلق للخطأ » التسبة المثوية للمتوسط المطلق للخطأ 


ومعامل متباينة 161 » الذي تكمن قيمته بين 0 و 1 » كلما اقترب من الصفر ء كلما. 


كان النموذج أفضل . وتناقش هذه المقاييس باختصار في ملحق هذا الفصل . تعتبر 
مقاييس أداء التنبو هذه مفيدة إذا قمنا بمقارنة طريقتين أو أكثر للتنيؤ » حيث سنناقشها 

يمكننا توسيع هذا التحليل إلى انحدارات متعددة أيضا » ولكن في هذه الحالة » نحتاج 
إلى استخدام جبر المصفوفات للتعبير عن التباينات المتوقعة . سنترك هذا الموضوع للمراجع . 





| 
]| 
| 
ا 
| 


= ت i‏ ص سس ب روي o‏ ص ت 
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كانت معنوية » مما يشير إلى أن حد الخطأ يعاني من الارتباط التسلسلي الطردي من 


' الدرجة الأولى يمكن توضيح أنه إذا كان بإمكاننا أخط الارتباط التسلسلي في حد الخظأ 


في الاعتبار » فيمكن جعل خخطأ التنبؤ أصغر » لكننا لن نتعرض لرياضيات ذلك 1) 
ر مع ذلك ؛ کن أن يقدر 5 نموذج (16.1) عن طريق السماح للارتباط الذاتي 
في جد اطا . على سبيل المثال إذا افترضنا أن حد ا لطا يتبع نظام الاتحدار الذاتي من 
الدرجة الأولى [AR(1)]‏ الذي تمت مناقشته في فصل 6 ۽ آي مع + و_ملام = u‏ 
و1 ك م ك 1- . حيث م معامل الارتباط الذاتي (من الرتبة الأولى) وج حد خطأ 
101 6 : تحصل على التائح في جدول [16.3] . أ 

مقارنة بالنموذج الوازد في الجدول [16.2] , نرى أن الميل الحدي للاستهلاك تغير 
قليلا » ولكن النطأ المعياري هو أعلى من ذلك بكثير . من هذا الجدول:. نرى أيضًا أن 
معامل الارتياط الذاتي من الدر جة الأولى يكو ن حوالي (0.81) . ت ْ 
جدول [16.3] دالة الاستهلاك مع (32)1,/ 


Dependent Variable: PCE 
Method: Least Squires: 
Tate: 07/20/10 Time 234 
Sample {adjusted}: 1961 01 
arluded observations 44 after adjustments 




















a a mee ae me 
1 


9 


١ 
= a e aa a a ا ل‎ 
ar ل‎ 335 


| مهن 57 للها 
00000 ط5ت6تاضهة AMD‏ 
R-sguared 0.998372‏ . 


` Aju R-qared 7 
SE of regression 1806.7336 
Gırmı squared resid 1425647, 

og kel 29058 





)1( انظر: 190-2 pp.‏ ,نك Pindyek and Daniel L. Rubinfeld, op‏ .ع Robert‏ 
)2( يتم تشجيع القراء على تجرية أنظمة ةه ذات الرتية الأعلى ؛شل (2) 8 ؛ (3) ۴R‏ لمعرئة ما ]ذا كانت 
التائح الواردة في جدول 16.3 تتغير . 
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باستخدام التتائخ الواردة في جدول [163] » نحصّل على نطاق ثقة 959 خط 
الاتحدار المقدر - انظر شكل 4 . إِذا قارنا هذا الشكل بالشكل 16.3 » سنرى أن 
النموذج فى جدول [16.3] أفضل قليلاً من النموذج في جدول [16.1] لأنه يأخذ 
في الاعتبار الارتباط التسلسلي الصريح من الدرجة الأولى » مع ذعم البيان الذي تم 
تقديمه في وقت سابق أنه إذا أخذنا في الاعتباز الارتباط التسلسلي » سيكون فترة التنبز 
(النطاق) أضيق من دونه . ويمكن ملاحظة ذلك من خلال مقارنة إحصاءات الأداء 


177 


0 DH 
Variance Proportion _ 001055 





EN 5 م‎ E NW KE O 


|] تسد‎ E | 


شكل 16.4 نطاق ثقة 95% ل PCE‏ مع AR(1)‏ 





2 منهجية بو كنس - جنكنز: نمذجة أريما 
The Box—Jenkins methodology: ARIMA modeling‏ 
تتمثل الفكرة الأساسية التي تستند إليها متهجية [8 للتنبؤ في تحليل الخصائص 
الاحتمالية أو العشوائية للسلسلة الزمنية الاقتصاذية بنفسها تحت فلسفة «دع البيانات 
تتحدث عن نفسها» . وبخلاف تماذج الاتحدار التقليدية » التي يفسر فيها المتغير التابع 
لاعن طريق 4 من المتغيرات التفسيرية 86 5 4 6 ١ Xr‏ تسج تماذج السلاسل 
الزمنية [8 أن يتم تفسير ۲ عن طريق القيم الماضية أو المتباطثة (المتأخرة) ل ,۲ نفسها ء 


4 


ظ 
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والقيم الحالية والمتباطثة ل ,1 » والتي هي عبارة عن حد خحطأ عشوائى غير مرتبط متو سط 
صفر وتباين ثايت مج .أي < عبارة عن جد white noise Îb‏ . تتضمن متهيجية آ8 
عدة طرق للتنبؤ بسلسلة زمنية ء والتي نناقشها تتابعا . نناقش أولاً طرق [8 المختلفة 
بشكل عام ثم نفكر في مثال محدد ؛ وهو سعر صرف الدولار/ اليورو الذي عرضناهة 
أولافي فصل 13 . 
تستند منهجية [8 على افتراض أن السلسلة الزمنية قيد الدراسة مستقرة . ناقشنا 
موضوع استقرار السلسلة الزمنية في فصل 13 » وأشرنا إلى أهمية دراسة السلسلة 
الزمنية المستقرة . سنمثل السلسلة الزمنية المستقرة بالرمز ,لا . 
نموذج الانحدار الذاتي The autoregressive (AR) model‏ 
+B, , +B, +... yg )16.6(‏ رقع Y‏ 
,1 اهو حل white noise Îb‏ , | 
يسمى نموذج (16.6) نموذج الانحدار الذاتي من الدرجة م » أي (ص) RR‏ لا 
ينطوي على انحدار ۲ في الزمن ا على قيمها في فترات متباطئة لفترة مرفي الماضي یتم 
أننا ناقشنا الانحدار الذاتي عندما ناقشنا موضوع الارتباط الذاتي فى فصل 6 . 
موذج المتوسط المتحرك The movîhg average (MA) model‏ 
يمكن أيضا نمذجة ,۲ على النحوالتالي : ©» 
Y= Cg + CH, HC, U, Fea CH (16.7)‏ 
۱ أي أننا نغبر عن ,لا كمتوسط مرجح أو متخرك لحدود الخطأ الحالي والماضي 
للعشوائة الحتة white noise‏ . يعر ف النموذج (16.7) كنموذج MA)‏ » ريتم 
تحديد قيمة © تجريبيا . 
نموذج المتوسط المتحرك والانحدار الذاتى ‏ 
The autoregressive moving average (ARMA) model‏ 
مع تزمن حمدوه الانخدار الذاتي و 4 من حدود المتوسطات المتحركة . مرة آخر ؛ يتم 
محديد قيم برو بن تجريييًا . 
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نموذج المتوسط المتحرك والانحدار الذاتي المتكامل 
The autoregressive integrated moving average (ARIMA)‏ 
model‏ 
كما لاحظنا أن منهجية [8 مبنية على افتراض أن السلسلة الزمنية الأساسية مستقرة 
أو يمكن جعلها مستقرة من خلال أخعذ الفروق لها مرة واحدة أو أكثر . يعرف هذا باسم 
فوذج (4,9,ص) ۸۸1۸14 » حيث تشير 4 إلى عدد المرات التي يجب فيها أخذ فروق 
للسلسلة الزمنية لجعلها مستقرة . في معظم التطبيقات 2-1 .اي ء تأخذ فقط الفروق 
الأولى للسلسلة الزمنية . بالطبع ؛ إذا كانت سلسلة زمنية مستقرة بالفعل ء عندئذ 
يصبح وذ ح(,1,م) ۸۸154 هو موذج (و,م) ۸۸۸14 والسؤال العملي هو تحديد 
الدموذج المناسب في حالة معيئة . ج/ 
للإجابة على هذا السؤال » نتبع منهجية [8 المكونة من أريع خطوات : 
خطوة 1 : التعريف 1308ق131ج11 : تحديد القيم المناسبة لكل من رو 4و7 . 
تتمثل الأدو ات الرئيسية فى هذا البحث في 8587 اعم و انشع واء11مع الجرثي . 
خطوة 2 : التقدير ندهتاهدصناوظ : بمجرد تحديد النموذج » فإن الخنظوة التالية 


هي تشدیر معلمات الندوذج المختار . في دعقس الحالات ۽ يمكتنا استخدام طريقة َ 


المربعات الصغرى العادية(015) » ولكن في بعض الخالات » يجب علينا اللجوء 
إلى أساليب التقدير غير الخطية )في المعلمات) . نظرًا لأن العديد من الحرم الإحصائية 
تتضمن إجراءات مضمنة داخلها , فلاداعي للقلق بشأن الرياضيات الفعلية للتقدير . 

خطوة 3 : الفحص التشخيصي Diagnostic checking‏ : إن موذج. BJ‏ 
۸4۵ هو فن أكثر منه علمًا لأنه يتطلب مُهارة كبيرة لاختيار نموذج 2.1114 
المناسب » لأثنا قد لا نكون متأكدين تامًا من .أن النموذج المختار هو النموذج 
الصدحيح . أحد الاختبارات البسيطة لهذا هو معرفة ماإذا كانت بواقي النموذج الموفق 
هى امد عانطس . إذا كان الأمر كذلك » يمكننا قبول النموذج الذي تم اختياره ؛ 
ولكن إذا لم يكن كذلك › فيجب أن نبدأ من جديد . هذا هو الشبب في .أن منهجية 
BJ‏ عى عملية تكرارية : 

خطرة 4 : التنبؤ #ستاعهعه10 : يكمن الاختبار النهائي لنموذج 411114 
الناجح في أدائه التنبؤي »في غضون فترة العينة وكذلك خارج فترة العيئة . 
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3 نموذج 4۸14 لأسعار الإغلاق اليومي لشركة 18۷› من 3 ينايبر 2000 
إلى 31 أكتوبر2002 

اوضحنا في فصل 13 أن لوغاريتمات أسعار الإغلاق اليومية لشركة 1814 
(1.©10518) كانت غير مستقرة » ولكن الفروق الأولى لهذه الأسعار (212[10515) 


كانت مستقرة . وحيث إن منهجية [8 تعتمد على سلسلة زمنية مستقرة »فمن ثم 


ستعمل مع 2110518 بدلا من 101.08۴ لنمذجة هذه السلسلة الزمنية » حيك 
يعبر 1821010512 عن القروق الأولى من 1610578 . 

لعرفة موذج 4۸4 الذي يناسب 11.01.0515 » وأتباع منهيجية [8 » نعرضص 
مخطط 0 لهذه السلسلة حتى 50 متباطة 88ة! (جدول [16.4]) ء على 
الرغم من أن الصورة لاتتخير كثيرًا إذا أخذنا في الاعتبار المزيد من فترات التباطؤ . 

ينتج 8۲2 6017610 نو عنين من معاملي الارتباط :الارتباط الذاتي (©۸) والارتباط 
الذاتي الجزئي (©248) . تُظهر دالة الارتباط الذاتي (8©77) الارثباط بين _ 70160813 
وقيمها عند المتباطثات المختلفة . تُظهر دالة الارتباط الذاتي الزئي 17©/) الارتباط 
بين المشاهدات التي تكون بعيدة بمقدار ۸ من الفترات بعد التحكم في تأثيرات المتباطئات 
الوسيطة (أي المتباطئات التي تفل عن ) .!1) تستخدم منهجية [8 كل من محاملات 





الارتباط هذه لتحديد نوع نموذس 4۸14 الذي يكون مناسبًا في حالة معيئة: . 


(1) هذا يشيه معلمل الانحدار الجزئي في الأنحدار المتعدد. في نمرذج الاتحدار فو عدد ) من 
المتغبرات, بعطي المعامل ,8 للمتغبر المستقل اا تاثير هذا المتغير على الاتحدار بعد 
الإبقام على. أو السماح ب تأثبرات المتغيرات ال ستقلة الأخرى في النموذج. 





5 5 .قد 
55 الاقتصاد القياسى بالأمكلة 
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: ظ‎ TEM pl لأسعار‎ DLCOSE J )"4 و61‎ (ACF) [16.4] جدول‎ 


Je 1/03/2000 10/31‏ حدول [16.4] رتا 
7 103/2000 لوسك : 2 جدول [16.4] (تابع) _ 









ا 


تعرض بعض الأماط النظرية ل ۸C۴‏ و ٣۴‏ فى جدول [16.5] . لاحظ أن 
ACF‏ و ja PACFs‏ (م) AR‏ و (0) MA‏ لها أغاط معاكسة : فى حالة (م) ۸۴ ب 
تتناقص 8017 هندسيا أو أسيا ولكن ۴۳۸۴ تنقطع بعد عدد معين من المنباطئات 1385 . 
يحدث العكس لعملية (و)شالة . 


| : ل [16.5] الأنماط التظرية ACF J‏ و PACF‏ 
ا لني + |2 1 احير ورد حلا س 1 = با د 
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ضع في اعتبارك أنه في التطبيق الواقعي قد لا نلاحظ الأماط المرتبة الموضحة في 
جدول [16.5] . لا يكن تجنب بعض التجارب والنطأ في التطبيقات العملية ك 
بالعودة إلى مثالنا ء نرى أن كلا من دوال ۸0۴ و ۳۸٥‏ تتبادل بين القيم السالبة 
والموجبة ولاتظهر تآكلا أسيًا لأي فترة متواصلة . ظ 
ظ ويُظهر الفحص الدقيق ل 0ة:هه0::61© أنه لا يعرض التمط المرتب ل 
ACF‏ أو PCF‏ الموضح في جدول [16.5] . لمعرفة أي الارتباطات ذات معنوية 
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إحصائية » تذكر أن الخطأ المعياري لمعامل الارتباط (للعيئة) ينتج عن طريق ‏ 


7 8# 1/739 = 1/۸ > حيث هو حجم العينة (انظر معادلة (13.2)) . 
لذلك فإن فترة الثقة 9595 لمعاملات الارتباط الحقيقية تبلغ حوالي 
(0.0725 ما 0.0725 -) = )0.037( 1.96 ± 0 
معامالات الارتباط الو جردة حارج هذه الحدود ذات معنو ية إحصائية عند E‏ 
5% . على هذا الأساس ۰ يبدو أن الارتياطات بين ۸0۴ و ۴۸٣۴‏ عند المتباطئات 4 
و18 و22 و35 و 43 تبدو ذات معنوية إحصائية (راجع نطاقات ادي اکل 
السابق) . 
ولأننا لا غلك النمط النظري الواضح من ۴٥۸و ۴۸٣۴‏ الموضح في جدول 
[16.5] » يمكننا المضي قدمًا عن طريق التجرية والمخطأ . 
أولاً » لنفترض أننا نوفق ثموذج 4۸ عند المتباطئات 4 و18 و22 و35 و43 :ترد 
النتائج في جدول [16.6] . كما نرى » فإن معاملات (35) ۸۴ و (43) ۸۴ ليست 
ذات معنوية إحصائية بشكل فردي . ومع ذلك > تجدر الإشارة إلى أنه عندما تم اختبار 
البواقي من الانحدار السابق من أجل الارتباط التسلسلي » لم جد أي إرتباط تسلسلي 
حتى خمس متباطئات . لذا قد يكون التموذج في جدول [16.6] مرشكا لزيد من 
الدراسة . 
وحيث إنه في (35) ۸۸ و (43) ۸۸ لم تكن المعاملات معنوية » فمن ثم يمكتنا 
إسقاطها من الاعتبار وإعادة تقدير النموذج بحدود (4) AR‏ و )18( AR‏ و )22( AR‏ 
فقط » والتي تعطي النتائج في جدول [16.7] . كما يبدو أن بواقي هذا الاحدار موزعة 
بشكل عشوائي . 
إنا كان عليناالاختيار ين الشموذجين السابقين » فيمكنتا استخدام معيار المعلومات 
Akaike‏ أرعوسSchw‏ لإجراء الاختيار . على الرغم من عدم وجود فرق كبير في قيم 
العيارين في ا دوين » إلا آن قيم العلؤمات تكون سالبة أكثر بشكل:طقيف بالنسية 
للنموذج في جدول [16.7] عنها في جدول [16.6] ؛ تذكر أنه على أساس معايير 
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ا ا 2222 
السالية أكثر . 

على هذا الأساس يبدو أن النموذج في جدول [16.7] مفضلا على النموذج في 
جدول [16.6] . كذلك » فإن النموذج الوارد في جدول [16.7] يكون أكثر اخختصارا 
|إحصائة نسیب قدرن 0 نکی للجدول 167 ۱ وحصلا على اتات في 


DLCOSE: ARG, 12235 جدول ]16.6[ توت‎ 


ET DMLCIOSE) 

Method: Least Squares 
Sample (adjusted): 3O 2000 2020D 
Included observations 643 after adjustments 
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DLCOSE J ARIA, 18,22( حدة ل71. 6] نموذج‎ 


Variable: DILCLOSE)‏ اک ظ 

| Method: Least Squares 
Sample (adjusted): 2/03/2000 8/20/2002 
inchıded observations 6616 after adjustments 





5.D. dependentvar 0O26 
044970 Schwarz criterion prin! 
1480566 Durbin-W'atsûn stat 
318233 Prob F-statistic) 000015 


Durbiri-W atson stat 2104032 
Prob(F-statistic) 00002812 
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أي نغموذج يجب أن نختار؟ AR)4,18,22(‏ ء أو )MA(4,18,22؟‏ 
بما أن قيم معايور المعلو مات Schwarz Akaik#‏ كانت أدثى لنموذج خالا يمكننا 
اختياره هو ولیس نموذج ۸۸ »على الرغم من أن الفرق بين الائنين ليس كبيرا جدا . 
تذكر أن نموذح 1۸ هو مجرد متوسط مرعم E‏ . ولكن حيث 
جود يي ليثيم أسعار إغلاق IBM‏ 5 مستقرة » فمن المنطقي استخدام 
ولكن قبل إقرارنموذج 1/148 » دعونا نرى ماإذا كان بإمكاننا تطوير نموذج باستخدام 
جدول [16.9] نموذج [(4,22 (.)4,22([ DLCOSE J ARMA‏ 
ؤم )ص Dependent Variable:‏ 
Method: Least Squares‏ , 
Sample (adjusted: 2/08/2000 8/20/2002‏ | 
Included observations G64 after adjustments‏ | 


' achieved alter 12 iteralions 
MA Backanst کو‎ E 












e #آله‎ 


29 
ما‎ 2 11111 
S9384 


R-squared 0.48013 Mean dependent var 0.000980 
Adjusted R-squared 002235 SD. dependent var 0026416 
5.E of regression 0025852 Akaike info criterion —4445365 
Sum squared resid 04423 $rhwarz cilerion -=4431493 
Log likelihood 1487.501 Durbin-Watson stat 2111835 
| ١ قاو‎ statistic) 0000002 




















باستخدام معايير ar Akaikê‏ يذو أن هذا شو انيو «الأفضل » 4 
تم اختبار بوافي هلا النموذج لحذر الوحدة ۽ وتس أنه لايوجد جذر وحدة مما يشير 
إلى أن بواقي هذا النموذج ساكنة . أيضا » على أساس اختبار Breusch-Godfrey‏ 
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للارتباط الذاتي الذي تمت مناقشته في فصل 6 » تم العثور على أنه » باستخدام خمسة 
متباطئات »لم يكن هناك ارتباط تسلسلي في البواقي . 
سلوك الفروق الأولى من لوغاريتمات أسعار الإغلاق اليومي لشركة 1811 خلال فترة 
العيئة . 
التنبؤ مع أريما ١ Forecasting with ARIMA‏ 

بمجرد أن يتم توفيق نموذج ۸۸۸4۸ مغين » يمكننا استخدامه للتنبؤ » لأن هذا 
الهدف الأساسي من هذه النماذج ٠‏ هناك نوعان من التنبؤات : ساكنة وديناميكية . في 
التنبؤات الساكنة » نستسخدم القيم الحالية الفعلية والمتباطثة لمتغير التنبؤ » بينما في التنبيؤات 
الديناميكية »بعد التنبؤ بالفترة الأولى » نستخدم القيم المتنبأبها مسبقالمتغير التنبؤ . 


507 






شكل 16.5 الأسعار الفعلية والمتوقعة ل 18M‏ 
باستخدام النموذج الوارد في جدول [16.9] » يظهر التنبؤ الساكن في شكل 
5 .''يوضح هذا الشكل القيم الفعلية والمتوقعة للوغاريتمات أسعار إغلاق 181/4 


)01 عان رهم بن أن ا الزن تن ارا ا ١‏ 


فإن التنبؤات الواردة في الأرقام التالية هي لمستوى لوغاريتم أسعار الإغلاق . تقوم 18171615 


بذلك تلقائيًا . 


الفصل السادس عشر: التنبثُْ الاقتصادى A37‏ 
: 5 - ا ل 
وكذلك فترة الثقة للعو . يعطي الجدول المصاحب للرسم نفس المقاييس لحودة التنبؤات 
التي رأيناها من قبل ۽ وهي : الجذر التربيعي للمتوسط » متوسط النطأ المطلق ۽ متو سق 
النسبة المثوية للشطأ المطلق ومعامل متباينة|أ1116 . بالنسبة لمثالنا » هذا المعامل عمليا 
صفر » مما يوحي أن النموذج الموفق جيد جدًا . يمكن ملاحظة ذلك أيضًا من شكل 
16.5 » والذي يوضح مدى تقارب القيم الفعلية والمتوقعة من بعضها البعض . 

تظهر صورة التنبؤ الديناميكي في شكل 16.6 . يعطي ناح 10016105 نفس مقاییس 
جودة التنبؤ كما هو الحال في الأشكال السابقة . | 


Forecast sample: 1/03/2000 10 
Adjusted sample: 21032000 10/312000 


١ | Thell Inequality Coeflicient 
| | Bias Proparliin 
Varianer نتن صن ل‎ 





iT aol oil CML MAT 
18۷1 شكل 16.6 التنبؤات الديناميكية لأسعار أسهم‎ 
لا تعمل التنبؤات الديناميكية وكذلك التنيؤات‎ ٠ 11611 على أساس معامل‎ 


الساكنة . أيضا يزيد نطاق الثقة 95 بسرعة كما لو كنا نتتقل على طول محور الزعر: . 


والسبب في ذلك هو أننا نستخدم قيم التتبؤات السابقة في حساب التنبؤات اللاحقة » 


وإذا كان هناك خطأ في قيمة (قيم) التنبؤات السابقة , فسيتم ترحيلها إلى الأمام . 


ماإذا كان النمط الملذحظ في العينة الحالية يستمر على ماهو عليه في العينة الجديدة . بم 
أن تمذجة FARINA‏ عماية تكوارية ؛ فقاد يرغب القارئ في تجربة نماذج أخرى من 
R۸‏ لمعرفة ما إذا كان بإمكانه تحسين النماذج التي تمت مناقشتها فى هذا الجزء . 
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16.4 الانحدار الذاتي للمتحه Vector autoregression (VAR)‏ 
في تماذج المعادلات التقليدية الائية التي تتضمن ١‏ من المتغيرات الداخلية (أي 
المتغيرات التابعة) » هناك معادلات +7 » واحدة لكل متغير داخلي .17 قد تحتوي كل 
٠ ٠‏ معادلة على واحد أو أكثرمن المتغيرات الداخلية ويعض المتغيرات الخارجية . قبل تقدير 
. . هذه المعادلات »يجب أن نتأكد من أن مشكلة التعريف problem of identification‏ 
قد تم حلهاء أي ما إذا كانت المعلمات أو مجموعة من المعلمات يمكن تقديرها بشكل 
- متسق .في تحقيق التعريف »يتم فرض قيود تحكمية في كثير من الأحيان باستيعاد بعض 

1 المتغيرات من المعادلة » والتي قد تكون موجودة في المعادلات الأخرى في النظام . 

وقد انتقدت هذه الممارسة بشدة من قبل 51508 » الذي قال إنه إذا كانت هناك 
. متغيرات متفرقة »فيجب التعامل معها جميعًا على قدم المساواة ؛ لا ينبغي أن يكون 
هناك أي يبز بين المتغيرات الداخلية والخارجية .© لذلك يجب أن يكون لكل معادلة 
نفس العدد من المتغيرات المستقلة . ولهذا السيب طور كا8 نموذج 9/812 . 
نموذج ۷۸۴ ذو متغيرين °۱ 

لتوضيح الأفكا ر وراء ۷۸۸ » سننظر أولاً في نظام من متغيرين . ناقشنا في فصل 
٠‏ 14 العلاقة بين أذون الخزانة لمدة 3 أشهر و 6 أشهر من وجهة نظر التكامل المشترك . هنا 
نناقشها من وجهة نظر التنبؤ بالمعدلين » باستخدام منهجية ۷۸۴ . لهذا الغرض ٠‏ انظر 
۰ في المعادلتين التاليتين : 


مدر ودار 
+uy (16.8)‏ 6,786 2 + م-ع8,183 + A,‏ = 1113 
تر تر 


(1) في هذا الكتاب لانناقش نماذج المعادلات الآنية » لأها لم تعد تستخدم على نطاق واسغ كما 

Gujarati/Porter, op cit., Chapters 18-20. 

(@) C.A. Sims, Macroeconomics anid reality, Econometrica, 1980, vol. 48, pp. 

148. 

(3) في الرياضيات » المتجه هو أي كمية لها اتجاهًا . لغرضنا » يمكننا ترتيب قيم متغير في عمود ؛ 

٠3‏ يسمى متتجه العمتزد . نظرًا لأئنا نتعامل مع أكثر من متغير واخد في ۷۸۸ »يمكننا ترتيب قيم كل 

متغير في عمود . ولأئنا نتعامل مع قيم هذه الأعمدة أو المتجهات » فإننا نطلق على نظام دراسة 
هذا النوع من متجهات الأعمدة,نظام ۷4۴ . 
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=p =p‏ ر 

TBO, = A, + 0 و ع3 1ك‎ 0 E;T Bor JF Uzr (16.9) 
J=1 =1 


حيث ۲83 و 186 هي معدلات أذون الخزانة ذات الثلاثة و الستة أشهر » وحيث 

5 عبارة عن حدود خطأ العشوائية البحتة white noise‏ ؛تسمى نيضات أو ايتكارات 

أوصدمات في لغة*7/81 . 
لاحظ هذه السمات ل ۷4۸ ذو المتغيرين المعطى في المعاد لات السابقة : 

1 . يشبه النظام ثنائي المتغيرات نظام المعادلات الآنية » ولكن الفرق الأساسي بينهما هو 
أن كل معادلة تحتوي فقط على قيمها المتباطئة والقيم المتباطئة للمتغيرات الأخرى 
في النظام . ولكن لاتؤجد قيم حالية للمتغيرين يتم إدراجها على الجائب الأيمن من 
هذه المعاد لانت . 

2 . على الرغم من أن عدد القيم المتباطئة لكل متغير يمكن أن يكون ممختلفًا » إلا أثنا في 
معظم الحالات نستخدم نفس عدد الحدود المتباطئة في كل معادلة  .‏ ' 

3 .يُعرف نظام ۷4۸ ثنائي المتغيرات المذكور أعلاه كنسوذج(0) ۷۸۴ » لأن لدينا قيم 
م متباطئة لكل متغير على الجحانب الأيمن . إذا كان لدينا قيمة متباطئة واحدة فقط 
لكل متغير على الجانب الاين » فسيكون نموذج (1) ۷۸۴۸ ؛إذا كان هناك حدان 
متباطئان ۽ فسيكون نموذج (2) YAR‏ ؛وروهكذا . 

4 . على الرغم من آننا نتعامل مع متغيرين فقط ء إلا أنه يمكن توسيع نظام ۷4۴ إلى 
عدة متغيرات . لنفترض أننا أدخلنا متغير آنحر » على سبيل المثال » معدل التمريل 
الفيدرالي . من ثم شيكون لدينا نظام ۷4۴۸ ذو ثلاثة متغيرات » كل معادلة في 
النظام تحتوي على تيم متباطئة لكل متغير على الحاتب الأيمن من كل معادلة . 

5 . لكن إذا أخذنا في الاعتبار العديد من المتغيرات في النظام مع العديد من المتباطئات 
لكل متغير » سيكون علينا تقدير العديد من المعلمات » والتي ليست مشكلة في هذا 
العصر مع أجهزة الكمبيوتر عالية السرعة والبرامج المتطورة » ولكن النظام يصبح 

6 . فى نظام ثنائي المتغيرات من المعادلتين (16.8) و (16.8) » يمكن أن يكون هناك على 
الأكثر علاقة تكامل مشترك أو علاقة توازن بينهما . إذا كان لدينا نظام ۷۸۴ ثلاثئي 
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المتغيرات ؛ فيمكن أن يكون هناك على الأكثر علاقتي تكامل مشترك بين المتغيرات 


العادثة . يشكل عام ؛ يمكن أن يكون لنظام AR‏ ذر, متغير على الأكثر (1 (n~‏ 

علاقة تكاملية : ظ 

معرفة عدد علافات التكامل المشترك التي توجد بين المتغيرات 7 فإن ذلك يتطلب 
استخدام منهجية Johansen‏ )داعي هي خبارج طاق هذا الكتاب .ومع ذلك » يمكن 
لحزم البرامح مثل ماما5 و ع#اعاباط التعامل مع هذا بسهولة نسسة 

قد يكون للعلاقة التكاملية بعض الأسس النظرية . في مثالنا » هيكل المدة لأسعار 
الغائدة : العلاقة بين أسعار الفائدة فقصسيرة وطويلة الأجل 8 
وحيث إن هدفنا هنا هو تقديم اساسیات ۷۸۸ ؛ سنواصل مع نظام ۷۸۴ ثنائي 
المتشيرات . ١‏ إ' 
بما أن لدينا 349 مشاهدة شهرية على الائنين من معد لات سندات الخزيئة » من 
ثم يكون لدينا فسحة كبيرة بخصوص عدد الحدود المتباطئة التي يمكن أن نعرضها في 
النموذج . سيؤدي إدراج عدد قليل جدًا من الحدود المتباطئة إلى أخطاء في التوصيف . 
وسستهلك إدخيال الكثير من الحدود المشاطتة عدة درجات فن ار ية ؛ ناهيك .عن 
مشكلة العلاقة النطية المتداخخلة . لذلك يتعين علينا المضي قدمًا من خلال التجربة 
والخنطأ والبت.في عدد الحدود المتباطئة على أساس معايير المعلومات e‏ )نوه أو 
Schwarz‏ . 

ولأنه من المفترس أن تكون الأسواق المالية كفء » قلا نحتاج إلى إدخال الكثير من 
ا لحدود المتباطئة في المعادلتين . وهذا صحيح بشكل خاص في أسواق معد لات الفائدة 
بسبب عمليات الراجحة . ّْ 


الحاسمة ل ۷4۸ هو أن السلاسل الزمنية فيد الدراسة تكون ساكنة أو مستقرة . هنا لدينا 
ثلاثة احالات : ' ٠‏ (ش 

أولا » كل من السلسلة الزمنية 783 و ۲86 بشكل فردي (1)0 » أو ساكنة . في 
هذه اليالة »مكنا تقدير كل معادلة بواسطة 015 . | 

ثانيا » كل من 183و 186 هي (1)1 »من ثم يمكتنا أخذ الفروق الأولى للمتغيرين › 
والتي - كما نعلم - تكون ساكنة . هنا أيضا يمكننا استخدام 015 لتقدير كل معادلة 
على حدة . 
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الثا » إذا كانت السلسلتين (1)1 » ولكن متكاملتن » عتدئد يتعين علينا استخدام 
آلية تصحيح اللخطأ (8004) التي ناقشناها في فصل 14 . تذكر أن 20011 يجمم بين 
التوازن طويل المدى والديناميكيات قصيرة المدى للوصول إلى هذا التوازن . ولشنا 
نتعامل مع أكثر من متغير واحد في نظام ۷۸۴ » فإن النظير متعدد المتغيرات ل 7201/4 
يعرف بنموذج تصحيح خط المتجه (VECM)‏ . 

الآن يتطلب تقدير نظام ۷۸۴ المعطى في المعادلتين (16.8) و(16.9) » باستخدام 
VECM zi‏ ۽ تاديف خطوات : 

خطوة 7 : نقدر أولا علاقة التكامل بين المعدلين . نعرف من صل 14 أن علاقة 
التكامل تعطى عن طريق : | 

786, = B, + 8,183, + غ و8‎ + B,t* + u, (16.10) 

يعرضص جدول [16.10] نتائج هذا الاتتحدار . تظهر هذه التتائج أنه ؛ مع ال.سماح 
بالاتياهات النطية والتربيعية توجد عللاقة طردية ذات معنوية إحصائية بين الأعدلين .إذا 
ارتفع 3 نقدار نقطة مث ية واحجدة »في المتوسط ؛ يرتفع 1186 ينتشحو 1.96[ نقعلة مكوية : 
مع ثبات العوامل الأخرى : تظهر النتائج أيضًا أن كلا من أسعار الفائدة كانت جه نحو 
الاتخفاض : ولكنها تتجه للأسفل بمعد لات متزايدة » وهذا واضح من شكل 14.2 . 
جدول [16.10] العلاقة بين 186 و 183 











Dependent Variable: TBO 
Method: Least Squares 
Sarihe: 19811101 101 
] لسعو‎ 


ت 
| ا م 3 1 Fp‏ 1 
5 1 1 1 . 1 1 مهم eT, 35 001 Rr ١‏ 5-5 1 - 
: 01-8 2 ت ا 3 ل ا عر د 
FEET ۳‏ 1 س e‏ ا 
: 1 2 ااا ال ل Fr‏ / 
ا 










R-squared 0995950 Mean dependent var 535393 
Adjusted R-squared 0995515 5.D. dependent var 53 
S$Eofregresion 019590 Akaike ikfo criterion  - 5 
Sum squared resid 1333346 مدماكتات سدسعة‎  -Q358lU 
Log likelihood 7449716 Durbin-Watson stat 03637 
F-stalistic 2828337 Prob(F-statistic) 0.000000 
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خطوة 2 : من هذا الاتحدار نحصل على البواقي ,ع »التي تنتجم من العلاقة : 
(16.11) 0000004312 - :0.0026 + ,183 0.9584 - 0.6064 - ,11886 = ع 
شريطة أن ,ء ثابتة » نعلم أن ,6 في معادلة(16.11) هر حد تصحيح ا لطا (EC)‏ !0 
خطوة 3 : نقدر الآن (16.8) و(16.9) باستخدام حد :186 على النحو التالي › 
وهو نموذج VEC‏ : 
(16.12) عونا + 1- C8,‏ + ينه = ع 86 آل 
o, (16.13)‏ + و_بقيت + ay‏ = ,م8783 ' 
سوف ترى کیف تربط ۷8٥‏ ديناميكيات المدى القضير بالعلاقات طويلة المدى 
عبْر الحد 80 . في هاتين المعادلتين » تُعرف معاملات الاتحدار باسم معاملات تصحيح 
الخطأ ء لأنها تُظهر المقدار الذي تعدل به 4186 و 471883 من أجل «توازن» الخطأ في 
الفترة السابقة »؛ , ,© . 
لاحظ بتأن كيف أن سوك الأجل القصير لمعدلي 18 يتصضل بعلاقتهما طويلة 
الأجل عبر الحد E٣‏ . إذا كان » على سبيل المثال » و موجب » وكان ۲86 أقل من 
قيمة توازنه في الفترة السابقة . بالتالى يجب تعديله في الفترة الحالية للأعلى. . من ناحية 
أخترى » إذا كان سالبًا » وكان 186 أعلى من قيمة توازنه يجب تعديله في الفترة الحالية 
إلى الأسفل . ينطبق نفس الكلام على 183 . 
٠‏ يجب ملاحظة أن كل معاملات اليل في الانحدارين السابقين سوف يكون لها 
اشارات عكسية لأن هناك علاقة توازن واحدة فقط بين المعدلين . 
ننائج الانحدار ء المعطاة في شكل مختصر »هي كما يلي : 
)16.140( ° © 0.0545 - 0.0400- = ,8186 
6 (0.5582-)(2.0928-) = : 
(16.14b)‏ وي 0.1962 + 0.0430— = ,81:83 
ظ (1.5523)( 2.0714-) = اع 


(1) لتحديد أن ,۴ مستقر » استخدم اختبار جذر الوحدة . وهذا ينطوي على انحدار,علك على ,ع 
واخشار فرضس أن معامل الميل في هذا الإنحدار هو صفر (أي يوجد جذر وحدة) . باستخدام 
البيانات » يمكن للقارئ التحقق من أن فرض جذر الوحدة يمكن رفضه بشكل مقنع ٠‏ وبالتالي 
إثيات أن حد الخطا في معادلة (16.10) بالفعل مستقرا . 
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حيث الأرقام الواردة بين قوسين هي النسب# . 
معاملات اليل في موذجي 7/180 غير معنوية إحصاتيا » مما يدل على أن معدلى 
الفائدة عدلا بعضها البعض بسرعة كبيرة . 1 
قد تتسائل أننا بدأنا نموذج ۷۸۸ المعطى في (16.8) و (16.9) » مع حد متباطيء 
وال لكل متغير ؛ وانتهى بنموذج ۷۴٣‏ المعطى في المعادلتين (16.12) و (16.13)- 
لاتبدو متشابهة . لكن هذا الاختلاف ظاهري أكثر من كونه حقيقي » لأثنا نستطيع أن 
نظهر أنهما متساويان في الواقع ' 
لرؤية هذا » انظر إلى معادلة (16.12) : 
@a€,-1 + Tie‏ + يه = ,862 81 
| 786-10 - ,786) 
0.0026(t — 1) — 0.000004 (t — 102 + 1e‏ د 
1)TBOr-1 = 0.6004 ¬‏ ج و6 ) ا 6 = TBO,‏ 
)1 — )يه 0.0026 + 0.9584a, TB3,_,‏ - 
Tı, (16.15)‏ + ”)1 — #) وت 0.000004 — 


بتجميع الحدود » يمكن ملاحظة أن معادلة(16.15) هي بالضبط الشكل المكافىء 
لعادلة (16.9) . يمكن كتابة معادلة مشابهة ل 183 . 1 
يتمثل هدف هذا التمرين في إظهار أننا نقوم في الواقع بتقدير نموذج ۷A۴‏ . 


. كان ذلك في سياق سلسلة زمنية متعددة المتغيرات‎ نإو٠‎ Granger 


التنينق باستخدام VAR‏ 


الاهتمام الأساسي في تماذج السلاسل الزمنية هو التنبؤ . أظهرنا في وقت سابق 
كيف يمكن استخدام غاذج ۸۸1۸۷۸ للتنبؤ ننظرالآن في ۷4۴ للغرض نفسه .ولكن 


بخلاف ARIMA‏ التي تعاملت مع سلسلة زمنية ذات متغير وحيد » نتعامل الآن مع 
سلسلتين زمنيتين أو أكثر في نفس الوقت . 


نستمر في سلسلتنا الزمنية 183 و 186 لإظهار كيفية إجراء التنبؤات الخاصة ب 
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۷4۸ . للتبسيط ٠‏ ومع تغيير طفيف فى الرموز . فإنناندرس نموذج (1) ۷۸۴ »وهو : 
u, (16.16)‏ + غيق + .4786 + ,42183 + A,‏ = ,183 


786, = B, + BTB3,_1 + BTB6,_1 + Bt + ua, (16.17) 


حيث 1 هو متغير الاتماه u‏ 


بتقدير ۷۸۴ ذو المتغيرين » فإننا نرمز إلى القيم المقدرة للمعاملات بالرمز 5© و 
8 . لقد حصلنا على هذه التقديرات باستخدام بيانات العينة من الفترة الزمنية 1 إلى 
نهاية الفترة الزمنية()) . لتفترض الآن أننا نرغب في التنبؤ بقيم 183 و 86 بعد فترة 
العينة [(+ 1 . ., 2+ ر+م] + حيث يتم یدید ۴ . 

ويمكننا المتابعة كالتالي » باستخدام 183 يتم الحصول على تنبؤات الاما( 


: عن طريق‎ 
TB3,,4 = = رار‎ + +183, + ATES, + A, + 1) 


+ e1 (16.18) 

بما أننا لا نعرف قيمة حد الخطأ في الفترة (1 + ) » نضعه مساويًا لصفر لأن u‏ 
عشوائيًا على أية حال . لا نعرف تيم المعلمات أيضًا » ولكن يمكننا. استخدام القيم 
المقدرة لهذه المعلمات من بيانات العينة . لذلك نحن في الواقع نقدر 

a,(t + 1) )16.19(‏ + ,86 "ةيه + ,83 ايه + ره = TÊ3,,,‏ 

وهكذا ؛ للتتبؤ بقيم 783 في الفترة 1 + 4 ؛ نستخدم القيم الفعلية 183 و 786 
في الفترة؛ » وهي المشاهدة الأخيرة في العينة .لاحظ أن » كالمعتاد ؛ تمثل العلامة هات 
(۸) على الرمز قيمة مقدرة .. 

نتبع نفس الاجراء للتنبئ بقيم 6 في الفترة (1 (t+‏ روعي 

)16.20( )1+ غ)ايط + by TB6,‏ + ,183يط + بيط = ررية 18 


اوقم 3 للفترة 1+2 » تشبع نفس الإجراء ؛ ولكن تعدله كما يلى : 
TÊ3,,a = a, + a,TÊ3,,, + ag TÊ6,,, + aq(t + 2) (16.21)‏ 


)1( إذا زم الأمر + يمكننا أيضا إضافةالاتجا التربيعي » © . ولكن من أجل بساطة المناقشة أغفلنا 
هذا الحد . 


1 
١ 
ا‎ 
0 
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لاحظ بتآن أننا نستخدم في هذه المعادلة قيم التنبؤ 183 و 186 من الفترة السابقة 
وليس القيم الفعلية لأثنا لانعرفها . 
كما يمكنك أن تدرك ء هذا الإجراء ينتج تنبؤات ديناميكية . لاحظط ایشا أنه في حالة 
عدوت a‏ ارجات فى القير الأولى » فسيتم ترخيل هذا الخطأ لأننا ‏ بعد الفترة 
الأولى للتوقعات » نستخدم قيمة التنبؤ في الفترة ل كيدل حل الجانب اكز 
من المعادلة السابقة . 
بالطبع » هذه الطريقة للتنبؤ يدويا تكون مجهدة للغاية لع رش Stata‏ 
تستطيع القيام بذلك بسهولة » باستخدام الأمر ايوء؟ . لتوفير مساحة »لن نقدم التتائج 
مثالنا . وتبدر الإشارة إلى أن الأمر :1085 سيحسب أيضًا فترات الثقةٌ لقيم التنبؤات 
5 اختيار السيياه داستعخدام :¥AR‏ اختيبار rer‏ للسسية 
Testing causality using VAR: the Granger causality test‏ 
تم استخدام نموذج ۷۸8 لإلقاء الضوء على مفهوم السببية » وهو سؤال فاسغي 
عميق مع جميع أنواع المسائل الخلافية . كما لاحظنا في مناقشتنا لتحليل الاتحدار : 
التمييز بين المتخيز التابع ١‏ ومتغير واحد أوأكثر × المتغيرات المستقلة » لايعتي بالضرورة 
أن المتغيرات 2 اتسبب» ۲ "يجب تحديد علاقة السببية بينها- إن وجدت- حار جا > 
من خلال استرجاع بعض النظريات أو من خلال نوع من التجريب .7) 
ومع ذلك اليا تاراح اي وبري على يواايج سابيلة ge‏ 
مخكتلنا ۽ كما يقول أحد المؤلفين » 
. . .الزمن لاير جع إلى الوراء . آي إذا حدث الحدث ف قبل الحدت 8 + فسن 
الحتمل أن ۸ قد يسبب حدوث 8 . ومع ذلك » فمن غير الممكن أن 8 يسبب 
۸ . بتغبير آخر وک أن ت الا سات شي حدئت في الماضي في أحداث 
اليو م » لكن لايمككن أن تتسبب الأحداث المستقبلية في أحداث اليوم .© 


من العمل أن يكون هذا الاتهاه وراء اختبار ما يسمى اختبار ,013086 للسببية . 


(1) يعتبر الاقتصاد التجريبي مالا منناميًا من الأبحاث , للحصول على نظرة غامة + را 
and Mark W. Walson, Introduction to Econometrics, 2nd edn,‏ عبر 2 James‏ 


Pearson/ Addison Wesley, Boston, 2007 000 13. 
“Ex perimetrics” قريبا جدا سترى كتابا عن‎ 
(3) Gary Koop, Analysis of Economic Data, John Wiley & Sons, New York, 2000, p. 175. 
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اختبار جرانجر :61:81:56 للسببية 


لشرح اخختبار 0138867 للسيبية »سننظر في مثال دالة الاستهلاك الذي قت مناقشته 
في القسم 1 .6 من وجهة نظر 0132861 للسببية. السؤال الذي نطرحه الآن هو :ما 
هي العلاقة بين نصيب الفرد من الإثفاق الاستهلاكي الشخصي (۴۳۴) ونصيب الفرد 
من الدخل الشخصي القابل للتصرف (501) » وكلاهما معتر عنه بالقيمة الحقيقية 
(دولار عام 2005)؟ | 

« PDI ج‎ PCE أم‎ PCE ج‎ PDI هل‎ 

حيث يشير السهم إلى اتجاه السببية؟ لأغراض تجريبية » سوف نستخدم لوغاريتمات 
هذه المتغيرات لأنه يمكن تفسير معاملات الميل على أنها مرونة . 

ينطوي اختبار 6۲۵18۴۲ علي تقدير از واج الانحدارات التالية : 


3 ليها نينا 
)16.22( مون + At‏ + رارق ,3 LPCE = Da LPCEr-iF‏ 
j=1 0‏ 1= 


11 ين 
1= 1 


حيث تشير 1 إلى اللوغاريتم و؛ هو متغير الزمن أو الاتجاه وحيث من المفترض أن 
حدود الخطأ ,لاو رلا لايوجد بينهما ارتباط . 
لاحظ أن المعادلتين تمثلان قيمة ۷4۸ ذو متتيرين . تخثوي كل معادلة على 
متباطتات كلا المتغيرين في النظام غب ايكون عدد دود الا الدزنية في كل 
معادلة عملية تجرية وخطأ . 
. نميزالآن أربع حالات ۽ 
1 - تحدث العلاقة السيبية أحادية الاتجاء من 1P‏ إلى li. (LPCE+LPDD) LPDI‏ 
كان المقدار ر8 المقدر في معادلة (16.23) يختلف إحصائياً عن الصفر كمجموعة 
ومجموعة معاملاات ر المقدرة في معادلة (16.22) لاتختلف عن الصفر . 
2 -يشار إلى السببية أحادية الاتجاه من 15181 إلى l}(LPDI 4LPCE) LPCE‏ 
كانت مجموعة معاملات زم في معادلة (16.22) تختلف إحصائياً عن الصفر » 
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3 - يشار إلى العلاقة المنعكسة أو الثنائية عندما تكون مجموعات معاملات 1۴٣۴‏ 
و1501 مختلفة معنويا عن الصفر في كلا الانحدارين 
4 - بشار إلى الاستقلال عندما تكو مجموغات معاملات 1.5013 و 1۴51 ليست 
ذات معنوية إحصائية في أي من الاتحداراين . 
لتنفيذ الاختبار ء ننظر في الانحدار (16.22) . نتقدم على النحو التالي ٠:‏ . 
1 - نجري انحدارا ل 1.505 الحالي على جميع حدود 1۴٣۴‏ المتباطئة والمتغيرات 
ظ الأخرى » إن وجدت (مثل الاتجاه) ؛ ولكن لا ندرج حدود 1.5521 المتباطئة 
| في هذا الاتحدار .. نطلق على هذا الانحدار "الاتحدار المقيد e)٣‏ 
ressionچعا“‏ .27 من هذا الاتحدار نحصل على بك مريعات البواقي 
المقيد »,1855 . 


١‏ 2 - الآن نعيد تقدير معادلة (16.22) بما فى ذلك حدود 1.801 المتباطئة . هذا هو 
ظ الاتحدار غير المقيد unrestricted regression‏ . من هذا الاتحدار نحصل 
ا على مجموع مربعات البواقي غير المقيد ,155 . 
3-فرض العدم 110 هو : 0 = م = “۰ = يقث = 8 
آي أن حدود 1.۴1 المتباطئة لاتنتمي إلى الاتحدار . 
4 - لاختبار فرضى العدم » نطيق اختبار ۴ » وهو 
_RSSur/ (n — KE)‏ ب 


(16.24) 


التي لها -KJ ym‏ - امن در جات اسر رة متك هو عدد حدود LPDI‏ المشاطغة 
Kk‏ هي عدد المعلمات المقدرة في الانحدار غير المقيد و71 هلي حجم العيثة . 

- إذا تجاوزت القيمة ۴ ال محسوبة القيمة الحرجة ۴ عند مستوى المعنوية المختار » نرفض 
الفرض الصفري . في هذه الحالة » تنتمي حدود 1,521 المتباطئة إلى معادلة 
LPCE‏ »غا يعني أن 1۴0 تسبب 1.7008 ' 


| 

| 

| 
4 )1( تذكر من فصل 2 مناقشتنا حول الانحدار المقيد وغير المقيد واختبار ۴ . 
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يمكن تكرار هذه الخطوات من أجل معادلة(16.23) لمعرفة ما إذا كانت 1۴C۴‏ 


تسببپ01 1۳ . 


قبل أن ننفذ اختبار 6131881 » نحتاج إلى النظر في عدة عوامل : 

1 . عدد الحدود المتباطئة التي سيتم إدخالها في اختبارات 87 للسببية هو سؤال 
عملي مهم ؛ لان اتجاه السببية قد يعتمد بشكل كبير على عدد الحدود المتباطئة 
المدرجة في النموذج . سيكون علينا استخدام az‏ 1ء5 » هه أو معيار مائل 
لتحديد طول المتباطئات . بعض التجارب والخطأ أمر لامفر منه . 

2 . لقد افترضنا أن حدود الخطأ التي تدخل في اختبار 6188861 غير مترابطة . ! 
لم يكن الأمر كذلك » فسنضطر إلى استخدام التحويل المناسب د 
متاقشته في الفصل الخاص بالارتياط الذاتي : : 

3 . يجب أن نحذر من علاقة السببية «الزائفة» . عندما نقول أن 153 يسيب 1۴91 
(أو العكس) فمن الممكن أن يكون هناك متغير ”متواري 8ن" : مثل معدل 
الفائدة » الذي يسيب 1.5615 و 1.201 . لذلك فإن السببية بن LPCE‏ و LPDI‏ 
قد تكون في الواقع بسبب المتغير الحذوف » معدل الفائدة . وإحدى طرق اكتشاف 
ذلك هي اعتبار ۷4۴ ثلائي المتغيرات » ومعادلة واحدة لكل من المتغيرات الثلاثة . 

4 . الافتر اض احرج الذي يستند إليه اختبار 6138861 للسببية هو أن اخيرات قيد 

الدراسة مثل 1.208 و 1.101 ١‏ تكون ساكنة . في حالتنا ۽ يمكن اثبات أن كل 

من 10185[ و ۴٥01‏ غير ساكتين بشكل فردی لماكجيات ا يننا 

ا اختبار 01318861 . 

ومع لك قي خن اوا طبر اکا كل وی القع کی او کرو ههد 

متكاملة . في هذه الالة » كما هو الال في المتغيرات الأحادية غير الساكنة ۽ 

سيكون علينا استخدام آلية تصحيح الخطأ (8081) . ويرجع ذلك إلى أنه في 

حالة إذا كان12 16 و 1.2101 متكاملين e‏ وہ باتباع Granger Representation‏ 

herem‏ › يجب أن يتسيب 10013 في حدوث 1۳01 أو يتسبب 1101 في 

7, LPDE حدوث‎ 
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(1) انظ 
See Gary Koop, Analysis of Financial Data, John e tk Sons, West Sussex,‏ 
England 2006, Chapter 11.‏ 


ا A‏ ات 1 


م س سم | س مد مم د ورد اد 


E E 
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لعرفة ما إذا كان 1۴۳۴ و 1۴1 متكاملين » قدرنا الانحدار (المتكامل) لجدول 
[16.11] . يظهر هذا الاتحدار أن مرونة ۴٥۴‏ فيما يتعلق ب 12131 تكون حؤالي 0.71 › 
رهي معنوية إحصائيا . يشير معامل الاتهاه » وهو أيضًا معذويا إحصائيا » إلى أن معدل 
النمو في 1۴۳٤‏ يساوي حوالي 0.7696 سنويا . 
عند اختبار بواقي هذا الانحدار لجذر الوحدة » وجد أن البواقي ساكنة ٩,‏ 
لذلك مکنا أن : تج أن السلسلتين الزمتتن » على الرغم من هما غير ساكتين 
كل على ححدة .إلا أن لهما تكامل مشت ترك . في ضوء هذه النتيجة » يمكننا إجراء اخشار 
181 للسببية » ولكن يجب أن نستخدم آلية تصحيم الخطأ : 
وکر القيام بذلك على النحو التالي : 
معنا a ALPCE,_; FF au, ALP‏ + يه = ALPCE,‏ 
)16-25( يل + ويهة + ALPDI,_; + + BgALPDI,-q‏ رق 


حيث ثر ؛ كالعادة »هي عامل الفرق الأول وحيث , شو ر حد البواقي المثباطى 
من الاتحدار المتكامل المبطى في جدول [16.11] ۽ وهو لا شيء تلز علا ترج 
الخطأ (EC)‏ . 

كما هو واضح من معادلة(16.25) ؛ يوجد الآن مصدران للسببية 1۲٥۴ J‏ : (1) 
من خلال القيم المتباطئة ل 1۴1 و / أو (2) من خلال القئمة المتباطقة للمتجه المتكامل 
)آي حد (EC‏ .يهمل اختبار 7 القياسي المصدر الالحير ليد E‏ 

لذلك ‏ کن رُقفض فرض العدم 110 : 

> ل ع مم > ..- = رم ع j‏ 

إذا كان أي من هذه المعاملات غير صفري أو إذا كانت 0 # 4 . ويعبارة أشرى ؛ 
حتى إذا كانت جميع معامازات تل تساوي صفر ؛ ولكن معامل ححد. E‏ المتباطيء غير 
مر کرش اناف يأ L1‏ لا یسہب 1215 هذا لأن حد EC‏ 





)1( هذا بدون آي قاطع أو اتجاء 
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جدول [16.11] انحدار 1۴C۴‏ على 1۴1 والاتجاه 


EE iit Squares 
Date: 07/21/10 Time: 1330 
Sample 1960 3004 


E 57 7 1 E EN‏ أ 
ا سح كه 
001 1397371 005079 0209795 | ب IPD!‏ 


S.D. dependent var - 031154 
Akaike info criterion -3 
Schwarz criterion 5601209 
Hannan-Quinn citer, 3م‎ 
Diurbin-Watson stat 0619973 





لاختبار فرضن العدم بأن ۴15 المتباطأة لاتسبب 1.8018 » فإنتا نمضي كما يلي : 
1 - نقدر معادلة (16.25) بواسطة 01.5 والحصول على مجموع مربعات البواقي من 
. هذا الأنحدار (155) + نسميها ۸551٣‏ غير المقيد » لأثنا أدرجنا جميع الحدود في 
الاتحدار ٠.‏ . : 
2- نعيد تقدير مُعادلة (16.25) ؛ بإسقاط جميع حدود 1581 المتباطئة وخد 86 
ونحصل على 1255 من هذا الاتحدار المخفض ؛ نسميه ۸55 المقيد » 1557 . 


الآن نطّبيق اختبار ۴ » كماه وا حال في معادلة(16.24) » ونرفض فرض العدم إذا* 


تجاوزت القيمة ۴ الحسوبة القيمة ا لحرجة ۴ عند المستوى المختار للمعنوية . 
E‏ فر ق بين اختبار السببية ل 6531865 القياسي واختبار السببية ال 
الذي يرجع إلى وجود حد 8٣‏ في معادلة (16.25) . 

السؤال العملي في تقدير المعادلة(16.25) هو عدد الحدود المتباطئة في شه 
المعادلة . نظبًا لأن لدينا بياناث سنوية » قررنا تضمين حذا واحذا متباطئا لكل متغير 


على الجانب الأيمن .17" التتائيج كما يلي : 
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لاحظ أن حد المنطأ المتباطيء (1-) 1۴1 ليس معنويًا » ولكن حد 8€ معنويًا 
للخاية . لقد قمنا بإعادة تقدير النموذج في جدول [16.12] » حيث تم إسقاط الحدود 
1 و 86 المتباطئة » وعلى أساس اختبار ۴ » تبين أن كلا من حدود 1.581 و EC‏ 
المتباطئة تنتمي إلى النموذج . هذا يشير إلى أن 1.5018 يحدث إما بسبب الحد 1.5121 
المتباطيء أو الحد 8٣‏ المتباطيء أو كلاهما . 

كررنا التمرين أعلاه مع 1۴1 كمتغير تابع (بمعنى معادلة(16.23) ) لمعرفة ماإذا 
كان 1.5015 المتباطي أو 50 المتباطيء و كلاهما تسبب في 1۴1 وكان الاستنتاج هو 
أنهما تسببا بالفعل في ۴21| : 

جدول [12 .16[ سببية Granger‏ مع EC‏ 


0E Variable: D(LPCE)‏ ظ 
Method: Least Squares‏ 
Date: 0721/10 Time: 13:45‏ 
Sample (adjusted): 1962 2004‏ 
سوسس observations 9 alr‏ عض 


seem 


Mean dependent var 56 
SD. dependentvar 001662 
Akaike info criterion -8 
Schwarz criterion  -5314915 
Hannan-Quinn criter. 5.418331 
"-stalistl Durbin-Watsan stal 1831083 
Prob(F-statistid 

ما یدل عليه کل هذا هو أن هناك سبية من کل انين ين 8 شاو LPDI‏ 
N‏ والاستهلاك الكلي e‏ على بعضهما بشكل متبادل . 
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ی ملخص واستتتاجات ‏ : 
1 قدو سم مسد Summary‏ 

١‏ كان الهدف الأساسي من هذا الفصل هو تعريف القارئ بأربعة موضوعات 
. مهمة في سلسلة الاقتصاد القياسي » وهي (1) التنبؤ باستتخدام تماذج الاتحدار 
إ الخطي » (2) التنيق بسلسلة زمنية أحادية المتغير مع منهجية Box - Jenkins‏ » (3) 
| تنب السلاسل الزمنية متعددة المتغيرات باستخدام الانحدار الذاتي للمتجه ؛ و (4) 
١‏ : طبيعة السببية في الاقتصاد القياسي . ١‏ 

:. تم استخدام نماذح الاتحدار الخطي لفترة طويلة في التنبؤ بالمبيعات والإنتاج 
والعمالة وأرباح الشركات ومجموعة من الموضوعات الاقتصادية الأخرى . في 
: مناقشة التنبؤ مع الانحدار الخطي » ميزنا بين التنبؤات بنقطة ويفترة » والتنبؤات 
: اللاحقة والتنبؤات المسيقة » والتثيؤات المشروطة وغير المشروطة .. أوضحنا هذا 
بمثال يتعلق بنفقات الاستهلاك الحقيقي للفرد الواحد فيما يتعلق بالدخل الحقيقي 
| الفردي القابل للتصرف في الولايات المتحدة الأمريكية للفترة 2004-1960 وحفظ 
| المشاهدات من عام 2005 إلى عام 2008 لنرى كيف يؤدي النموذج الموفق في مر<لة 
: مابعد التقدير . ناقشنا باختصار التوقع مع الأخطاء ذات الارتباط الذاتي . 

| ثم ناقشنا طريقة 4۸1۷4 للتتبؤ » والتي تعرف عموما باسم منهجية - 80 
| (83) «نا«ع1 . في طريقة 83 للتنبؤ » نقوم بتحليل سلسلة زمنية بدقة على أساس 
ز تاريخها السابق أو على أساس المتوسط المتحرك البحت لحد الخطاً العشوائي أو 


: كلاهما .إن الاسم .4123/4 عبارة عن توليفة من مصطلحات*41 (الانحدار الذاتي : 


(autoregressive :‏ و MA‏ (المتوسط المتحرك average‏ ovingص)‏ . من المفترض أن 
: السلسلة الزمنيةيقيد الدراسة تكون مستقرة .إذا لم تكن مستقرة » فإننا تبعلها مستقرة 
: من خلال أذ الفرق لها مرة أو عدة مرات . 

| © إن نمذجة ۸۸1۷14 هي إجراء من أربع خطوات : (1) التعريف » (2) التقدير» 
| (3) الفحص التشخيصي و (4) التنبؤ . عند تطوير نموذج 4121314 »يمكتنا النظر إلى 
ٍ سمات بعض نماذج ۸۸14 القياسية ومحاولة تعديلها في حالة معينة . جرد تحديد 
: نموذج ؛ يتم تقديره . لمعرفة ما إذا كان النموذج الموفق مرضيًا » نخضعه لاختبارات 
تشخيصية مختلفة .المفتاح هنا هو معرفة ماإذا كانت بواقي النموذج المختار عبارة عن 
| عشوائية بحتة عومد عالط" . إذا لم يكن الأمر كذلك »فسنبداً الإجراء المكون من أربع 
| خطوات مرة أخرى . وبالتالي فإن منهجية ل8 هي إجراء تكراري . 





الفصل السادس عشر: التنبؤ الاقتصادى 453 
سس س _- vw 55 mm mm -_— a‏ س ڪڪ ¥ e‏ 


مجرد اختيار نموذج R۸‏ أخيرًا . يمكن ١‏ 3 ستخدامه للتنبؤ يالقيم 1١‏ شقبلة 


۰ للمتغير المعني . يمكن أن يكون هذا التنبؤ ساكنًا وديناميكيا . 


للتعامل مع التنبؤ بسلسلتين زمنيتين أو أكثر » نحتاج إلى تجاوز منهجية [8 . 


يتم استخدام نماذج الانحدار الذاتي للمتجه(۷۸۴) لهذا الغرض . في ۷۸۸ لدينا ' 
- معادلة واحدة لكل متغير:وكل معادلة تحتوي فقط على القيم المتباطئة لهذا الحغير 
ْ والقيم المتباطئة لجميع المتغيرات الأخرى في النظام . 


كما في حالة السلسلة الزمنية ذات المتغير الواحد » تتطلب ۷۸۸ أيضًا أن 


: جرد ا ارم مسار إذا كان كل متغير في الفلا مستقرًا بالفعل ۽ کن 
VAR ;‏ فقط بعد أخذ أول فرق في السلسلة ؛ نادزا ما نحتاج إلى أخذ فرق للسلساة 
۰ الزمئية أكثر من مرة . ومع ذلك ١‏ إذا كانت المتغيرات الفردية فى هلا غير مستقرة : 
: ولكتها متكاملة ؛ فيمكننا تقدير ۷۸۴ من خلال مراعاة حد تصعحيمخ الخطأ » الذي يتم 
: الحصول عليه من الانحدار المتكامل . هذا يؤدي إلى تموذج تصحيح الأنطأ للستجه 
(VECM) :‏ , - 


يمكننا استخدام نموذج ۷4۴ المقدر للتنبؤ . في مثل هذه التنبؤات » لانستخدء 


. ققط المعلومات: حول المتغير قيد الدراسة ولكن أيضًا جميع المنغيرات في النظام‎ ١ 
. الميكانيكا الفعلية تكون مجهدة » ولكن حزم البرامج الآن تفعل هذا بشكل روتيني‎ ٍ 


ويمكن أيضا أن تستخدم صيغ ۷۸۴ لتسليط الضوء على السببية بين المتغيرات ' 


: إن الفكرة الأصاسية وراء اختبار السببية في ۷۸۴ هي أن الماضي يمكن أن يسبب الحاضر 
ْ والمستقبل » ولكن ليس العكس . تستخدم علاقة السببية ل #عوصه:6© هذا المفهوم . 

i‏ في مثال PDIy PCE‏ إذا كانت القيم المتباطئة لیا۴۵ تتنبأ بشكل أفضل بالقيم النالة 
PE |‏ من القيم ال المتباطئة ل ۴٥۴‏ بمفردها » فقد ندعي أن (#هضه:6) آ۴۵ تسبب 
۴٣# |‏ . وبالمثل » إذا كانت القيم المتباطئة ل ۴۳۴ تنب بشكل أفضل بالقيم الحالية ل 
: آلا من القيم المتباطثة ل 2101 فقط ؛ فقد نقول أن (6ههمء6) ۴٣۴‏ تسبب 281 . 
: هذه هي حالات السببية من جانب واحد . ولكن من الممكن أن يكون هناك علاقة 
:| سببية ثنأئية بين الائنين في أن 5018 يسبب 7101 و ۴101 يسبب ۴٣٤‏ . 
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١‏ عند بناء السببية » يجب أن نتأكد من أن المتغيرات الأساسية ساكئة . إذا لم 
تكن كذلك » يتعين علينا أن نأخذ الفروق للمتغيرات ونقوم بإجراء اختبار السيبية 
: على المتغيرات التي تم أخخذ الفروق لها . ومع ذلك »إذا كانت المتغيرات غير ساكنة . 
: ولكنها متكاملة نحتاج إلى استخدام حد تصحيح الخطا لساب السببية ؛ إن 





1 قدر الانحدار (16.1) باستخدام لوغاريتمات المتغيرات وقارن النتائج مع تلك 
التي تم الحصول عليها في جدول [16.2] . كيفن تقررما هوالنموذج الأفضل؟ 
2 يرجى الرجوع إلى نموذج 11314 لسعر أسهم 18741 الذي تم مناقشته في 
النص . باستخدام البيانات المقدمة ؛ حاول التوصل إلى ودج بديل وقارن 
نتائجك مع تلك الواردة في انض .ما هو النموذج الذي تفضله ولاذا؟ 
3 كرر النموذج المستخدم ذ في التمرين السابق باستخدام بيانات أحدث وعلق 
على النتائئج . ظ 
4 لنفترض أنك تويد التنبؤ بمستوى التوظيف على المستوى الوطني .اجمع بيانات 
ظ العمالة الربع سنوية وطور نموذج التنبؤ المناسب باستخدام ع منهجية شر[ RI1‏ ۸ . 
لكي نأخذ في الاعتبار التنوع الموسمي ٠‏ ؛ يتم غالباً عرض بيانات التوظيف 
في شكل معدل موسمياً .عند تطوير ا ع الخاص بك » شق مما إذا كان 
ظ لج به م ص ir‏ يعد عات لا 
للثناث والذكور كل مل ع ات قر ا ی الاير رعند 
تطويز هذا التموذح؟ اعرض المسنابات اللازمة واشرح التشخصات المختلفة 
التي تستخدمها في تحليلك . 
16.6 . أجمع بيانات عن ندع السكن وضع نموذج ARIMA‏ متاست للتنبق تملع 
السكن اش جراد اودارا 
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| 16.7 راجع مثال أذون الخزانة لمدة 3 أشهر و 6 أشهر في النص .افترض أنك تريد أيضا 
أن تقوم بإدراج معدل التمويل الفيدرالي (۴۴۴) في النموذج . احصل على 
البيانات على ۴۴۴۸ لفترة زمنية قابلة للمقارنة وقدر نموذج ۷4۴ للمتغيرات 
الثلاثة . 

بمكنك الحصول على البيانات من بنك الاحتياطي الفيدرالي في سانت لويس . 

(آ) ما هو عدد العلاقات المتكاملة التي تتوقع أن تجدها بين المتغيرات الثلاثة؟7!) وضح 
الحسابات الضرورية . 

(ب) افترض أنك عثرت على علاقتين متكاملتيئن » كيف تفسرهما؟ 

| (د) ما هي طبيعة السببية بين المتغيرات الثلاثة؟ وضح العمليات الحسابية اللازمة . 





(1) قم بمراجعة الككتييات الخاصة ب هاهاة أو 8:1©«5 للتعرف على طريقة هعفضهطات[ لتقدير 
عدد المتجهات التكاملية فى سلاسل زمنية متعددة المتغيرات . 
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٠ مقاييس دقة التنبؤ‎ : 
Measures of forecast accuracy : 


تستند مقاييس دقة التنبؤ إلى أخطاء التنبؤات . بعض من المقابيس المستخدمة عادة 
تكون على النحو التالي : 

بوضع ,۲ = قيمة متغير التثبؤ ١‏ في الزمن ؛ 

,لا > القيمة المتنبأ بها للمتغير ١‏ لفترات ۸ مقبلة » والتنبؤات يتم إجراؤها في 


الزمن + 
١‏ = القيمة الفعلية ل۲ في الزمن (۸ + ۲) 
6 ع طا البو 


ا 
,وو ع لالا إلنربة المعرية لطا التنبؤ 
٠ "r+h ER‏ 

ثم تكون المقاييس المختلفة لدقة التنبؤ كمايلي : 


7T 
1 
Mean Error(ME) = 2 ا‎ (1) 
1 
. '1 وهو متوسط الخطأ الذي حدث في التنبؤ ب لا حال فترة التتبق + من:1 إلى‎ 
. كلما قلت قيمة ۴ » كلما كانت دقة التنبؤ أفضل‎ 
1 او‎ 
Error Variance (EV) = (ا لحو ةجع 1ه‎ 2) 
7 ب‎ 
الذي يقيس تشتت أخطاء التنبؤ . وكلما انخفضت قيمة ۴۷ » كلما كانت دقة‎ 
ولاتوفر أي من 8118 أو £۷ مقياسًا دقيقًا للتنبؤ على المستوى الاجمالي » ولكن‎ 
Francis X. Diebold, op راك‎ pp. 260-3 ات من التفاصيل , انظر:‎ (1) 


E 
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متوسط مربعات النظأ 


1 ! 
Mean Squared Error (MSE) = | م‎ ۳ (3) 


4 ظ د حب‎ 
Mean Squared Percent Error (MSPE) = >1 يربع‎ (4) 


جذر متوسط مربعات الخطأ | 

)5( عر عد = Root Mean Square Error (RMSE)‏ 
جر بتوسط مويمانة تة طا 

Root Mean Square Percent Error = 8 2 (6) 
متوسط النطأ المطلق‎ 

Mean Apþsolute Error = =1 | م6‎ (7) 

متوسط نسبة الخطا المطلق 

Mean Absolute Percent Error = ف‎ 1 +h,tÎ ٤ (8) 


أخطاء التنبؤ بالدولار » فسيتم قياس 5٤‏ ؛ على سبيل المثال » بالدولارات المربعة ؛ 
ولکن سيتم قياس ۸15۴ بالدولار . 


2 عم "لمكت 
“لجع يبع د 20008 
ry 2‏ ودع - = hell's U-Statistic‏ 

2 و‎ ¥e)2 


هي نسبة 15۴ بعبد فترة واحدة والتي يتم الحصول عليها من طريقة التنبؤ مقارنة 


(9 
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Theil Inequality Coeffictent =‏ 
أ TR 1f‏ 








a LIR | aR 


هذا المعامل يكمن بين 0 و 1 » ويدل 0 على التوفيق التام للنموذج ٠‏ 








17 نماذج الانحدار لبيانات البانل 
Panel data regression models‏ 
استخدمت نغاذج الاتحدار التي تمت مناقشتها في الستة عشرة فصلا السابقة فى 
المقام الأول إما بيانات مقطعية أو سلسلة زمنية . كل من هذه الأتواع من البيانات لديها 
سمات فريدة من نوعها . في هذا الفصل ٠‏ نناقش فاذج الاتحدار لبيانات البائل - أى 

النماذج التي تدرس نفس مجموعة الكيانات (الأقراد » الش ر كات الولايات » البلدان » 

وماشابه) عبر الزمن .20 
بعض الأمثلة المعروقة لمجموعات بيانات البائل هي : 

1 - دراسة البانل لدبناميكيات الدخل (PSID)‏ ع يكم إجراء هذا بو اسطة مغل 
البحوث الاجتماعية في جامعة ميتشيجان . بدأ المعهد في عام 1968 » ويقوم كل 
عام بجمع البيانات عن حوالي 500 عائلة حول مختلف المتغيرات الاجتماعية 
والاقتصادية والديموغراقية : 

2 - مسح الدخل والمشاركة في البرنامج (51۴۶) : يتم إجراء هذا المسح من قبل 
مكتب التعداد في وزارة التجارة الأمريكية ٠‏ تتم مقابلة المستطلعين أربع مرات في 

3 - البائل الاجتماعي الاقتصادي ,الألماني (GESOEP)‏ :قام بدراسة 1,761 فردًا كل 
والخنس والرضا ن الحياة والحالة الزواحية وإبراذات العمل وساعات العمل 


Gujarati/Porter, op .نك‎ Chapter 16. 
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متعددة في الزمن عن نشاطات سوق العمل ورم من أحداث الياة الهامة لعكة 
هناك العديد من هذه الاستطلاعات التي تجريها الحكومات والوكالات الخاصة في 

العديد من البلدان . 

1 أهمية انات البائل The importance of panel data‏ 
عند مناقشة مزايا بيانات البانل التي تميزها عن البيانات المقطعية الخالصة أ بيانات 

سلسلة زمئية نقية » يسرد 8311381 العوامل التالية :17) 

1 - بما أن بيانات البانل تتعامل مع الاقراد والشركات والولايات والدول ومثل هذا عبر 
الزمن ؛ فمن الحتم أن يكون هناك عدم تجانس في هذه الوحدات ۽ والتى قد تكون 
غير قابلة للرصد فى كثير من الأحيان . يمكن لتقنيات تقدير بيانات البائل أن تأخذ 
عدم التجانس هذا صراحة في الاعتبار من خلال السماح لمتغيرات محددة حسب 
وحدة المغاينة » كما سنعرض بعد قليل . سنستخدم مصطلح #وحدة المعاينة أو 
المستتجوب ]عع زطسء“ بشكل عام ليشمل الوحدات الصغيرة لمثل هؤلاء الأقراد ) 
الشركات أو الدول : : 

2 - من خلال الحمع بين سلسلة زمنية للمشاهدات المقطعية » تعطي بيانات البائل 


البيانات أكثر إفادة وأكثر تنوعًا وأقل تداخلا بين المتغيرات ودرجات أكثر من الحرية ش 


والمزيد من الكفاءة؟ . 

3 - من خلال دراسة المشاهدات المقطعية المتكررة ء تكون بيانات الياتل متاسبة بشكل 
أفضل لدراسة ديناميكيات التغير . نوبات البطالة ودوران الوظائف ومدة البطالة > 
وحركة اليد العاملة يتم دراستها بشكل أفضل مع بيانات البائل . ٠‏ 

4 - یکن لبيانات البانل اكنشاف وقباس التأثيرات بشكل أفضل والتی لمكن ملاحظلتها 
في بيانات مقطعية أو سلسلة زمنية خالصة . وبالتالي يمكن دراسة آثار قوانين إلدد 
الأدنى للأجور على العمالة والأرباح بشكل أفضل إذا تتبعنا موجات متتالية من 
الزيادات في الد الأدنى للأجور الفيدرالية و/ أو الحكومية . 

5- يمكن دراسة الظواهر مثل وفورات الحجم والتغير التكنولوجي بشكل أفضل من 


)1( Badî 11. Baltagi, Econometric Analysis of Panel Data, John Wiley & Sons, New 
York, 1995, pp. 3-6. 
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جب Oma‏ س 
خلال بيانات البائل مقارنة ببيانات سلسلة زمنية بحتة أو بيانات مقطعية بحتة . 
2 مثال توضيحي: العطاء الخيري 


بقدم حدول [17.1] (المتاح على الموقع الإلكتروني المرفق) سانات حول العطاء 
الخيري لعدد 47 من الأقراد خلال الفترة 1988-1979 . "يتم تعريف المتغيرات على 


اها : مجموع النقدية والمساهمات بممتلكات أخخرى » باستثناء المبالغ التي تم 
تو سجر حيلها من السئوات السابقة ل 


وعم : الدخل الإجمالى المعدل 

8 : واحد ناقص معدل ضرية الدخل الحدية ؛ يتم تعريف معدل الضريية 
الحدية على الدخل قبل المساهمات ش 

€ : متغير وهمي يساوي [ إذا كان دافم الضرائب أكبر من 64 و0 غاا ذلك 

MS‏ د عق بسار دي 1 إذا كان دافم الضرائب مذ وحما . ل) جلت ذلك 
5 : عدد المعالين المطالب بهم في الاقرا رالضريبي 

تم الحصول على شاه البيانات من أعتضياءات الدخل (SOT)‏ للفترة 1988-9 
بيانات البانل لضريبة الأرباح للأفراد . 

إن أحد أهداف هذه الدراسة هو معرفة أثر معدل الضرائب الندية على العطاء 

ا ٠‏ يمكن الإشارة إلى أن بيانات الال تسن 
بانل متوازنة لأن عدد المشاهدات الزمنيّة (10) هو نفسه لكل فرد e‏ 
كذلك » فسيكون مثالا على بانل غير متوازنة . البيانات هنا تسمى أيضًا بائل قصير 
في فى اليائل القصيرة يكون عدد الوحدات المقطعية أو الفردية ١‏ (هنا ا علد 
الفترات الزمنية ۳ (هنا 10) . في البائل الطويلة » من ناحية أخرى ؛ يكون ۳ أكبر من 
.N‏ 


Edward TW. Frees, Longitudinal and Panel Data Analysis and Applicallons in 
Social Sciences, Cambridge University Press, New York, 2004, 
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لنفترض أننا نريد تقدير نموذج للتبرعات الخيرية فيما يتعلق بالمتغيرات المذكورة 

أعلاه . نسميها دالة العمل الخيري . كيف مكنا البدء؟ لدينا خمسة خيارات : 

1 . دوال السلاسل الزمنية الفردية للعمل الخيري : يمكننا باستخدام 018 تقدير دوال 
العمل الخيري لعدد 47 سلسلة زمنية » واحدة لكل فرد باستخدام البيانات لمدة 10 
سنوات .على الرغم من أننامن حيث المبدأ نستطيع تقدير هذه الدوال »إلاأنه سيكون 
لدينادرجات قليلة جدًا من الحرية للقيام بتحليل إحصائي ذي معنى .هذا لأننايجب 
أن نقدر ستة معاملات إجمالا » خمسة للمتغيرات الخمسة التفسيرية وواحد للقاطع . 
بجانب هذا » تتجاهل الدوال الفردية للعمل الخيري المعلومات حول المساهمات 
الخيرية للأقراد الآخرين لأنهم يعملون جميعا في نفس البيئة التنظيمية . ' 

2 . ذوال العمل الخيري المقطعية : يمكننا باستخدام 015 تقدير عدد 10 من دوال العمل 
الخيري المقطعية » واحدة لكل سنة . سيكون هناك 47 مشاهدة في السنة لتقدير هذه 

الدوال . ولكن مَرْة أحري تحن نهمل الجائب الديثاميكي من العطاء الخيري : لأن 
المساهمات الخيرية التى يقدمها الأفراد.غلئ مر السنين ستعتمد على عوامل مثل 
الدخل والحالة الاجتماعية . 

3 . دالة 01:5 المجمعة للعمل الخيري : يمكثنا تجميع جميع المشاهدات البالغ عددها 
0 (47× 10) وتقدير دالة للعمل الخيري ١كيرى؟‏ »> وإهمال الطبيعة المزدوجة 
لبيانات السلسلة الزمنية والبيانات المقطعية . لن نتجاهل ذلك فقط إذا كنا سنقوم 

. بتشغيل نموذج مجمع + ولكن مثل هذا التجميع يفترض أن معاملات دالة العمل 
الخيري تظل الف وعبر القطاعات التداخلة . يُعرف أيضا تقدير 015 
المجمع باسم موذج العامل الثابت » لأننا نفترض أن المعاملات عبر الزمن وعبر 

. القطاعات المتداخلة تظل هي فييك 

4 نموذج المربعات الصغرى ذات التأثيرات الثابتة للمُتغي رات الوهمية (1:51(77) :کنا 
هو الخال في الخيار 3 › جمع 470 مشاهدة » ولكن نسمح لكل فرد أن يكون له 
قاطع فردي وهمي EE E‏ » الذي ستشرحه في وقت 


1 - 


)01 التغير الآخرهوالفرق الأول ؛ والذي لن نناقشه هنا لاله يجنوي على مشاكل تقدير إذا كان لدينا 
أكثر من لترثين زمديتين . للاطلاع على مناقشة موجزة حول هأ الطريقة ء راجع : 
uujarat Porter, ap eft., pp. 6501-4‏ 
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5 . تموذج التأثير العشوائي : بدلا من السماح لكل فرد أن يكون له قيمة القاطع الخاصة 
به (ثابت) كما هو الحال في 150۷¥ ١‏ نفترض أن 5 قيم القاطع للأفراد 47 هي 
مسحو بات معرلية من جوع ايرام تحسم ازا . كما هو واقع الأمر » 
فإن بائل 501 هي مجموعة فرعية من 185 للف نموذج الضريبة الفردية . 
نناقش الآن الخيارات 3 و4 و5 بالتتابع . 
3 انحدار 018 المجمع لدالة العمل الخيرى 
Pooled OLS regression of charity function‏ 
اعتبر دالة العمل الخيرى التالية : 
)17.1( يبلا + +B.Deps, + Bg MSg‏ 
10 ,12 = ار 47 ,12 = i‏ 
حيث € هي المساهمة النيرية . لاحظ أننا وضعنا دليلين سِفليين على المتغيرات : 


¡ تمثل وحدة المقطع العرضي ٠‏ وا الزمن . من المفترض أن تكون المتغيرات المستقلة غير 
عشوائية » أو إذا كانت عشوائية » فإنها تكون غير مرتبطة بحد الخطأ . 

ومن المفترض أيضًا أن حد ا لطأ يفي بالاقتراضات الكلاسيكية المعتادة . 

بداية » نتوقع أن يكون للعمر والدخل والسعر والحالة الاجتماءية تأثير طردي على 
العطاء الخيري وعدد المعالين ليكون لها تأثير عكسي إن متغير السعر » كماتم تعريفه . 
زادت الضرائب الحدية ؛ انخفضت تكلفة الفرصة البديلة . 

باستمخدام 6 Eviews‏ » حصلنا على نتائج جدول [17.2] . 
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جدول [172] تقدير 015 لدالة العمل الخيري 





8 2 SRE EE 5 EET 
xn Sf ET 0-2 
3 77 TS | _ 7178 0 


ال 


|. Adjusted R-squared 0216131 . dependent ¥ 
3.E of regression 1.163007 Akai rion Z151 
Sum squared resid 76539 Schwarz غنات‎ 3205095 
: لومطاعللاجصا‎ -734880] Durbin-Watsor 701077 
F-statistic 8820 Prob(F-statistic) 00000 


إذا افترضنا أن ميم بع البيانات ضحیح (افتراض كيير) ؛ ۽ فإن الاج تظه رأن العمر 
والدخل والسعر لهما تأثير طردي محنوي على التبرع الخيري ؛ وأن 15 له تأثير عكسي 
ولكنه غير معنوي إحصائيًا على المساهمات الخيرية . من : الي للدمشة أن 2825 لها 


تأثير طردي ومعنوي على العطاء ء الخيري من احمل أن يكون قيمة احصاء - ۹ Db‏ 1 9 


Watson‏ المنخفضة في الخالة الحالية يدل أكثر على خطأ في التوصيف من الارتباط 
المكاني أو التسلسلي 02 . : 
0-0-6 بعر قزق عنام طن و من و ايل اسع 
مختلف الأفراد في أوقات مختلفة » فإننا قد أخفينا عدم التجانس (المخصائص الفردية أو 
O REE‏ .ربا يكمن تفرد كل فرد في حد الخطأ 
المركب 2 ا . كتتيجة لذلك ء فمن الحتمل تماما أن يرتبط حد الخطأ مع بعض المتغيرات 
المستقلة المدرجة في النموذج .إذا كانت هذه هي الحالة بالفعل » فقن تكون المعاملات 
المقدرة في جدول [17-2] متحيزة بالإضافة إلى عدم الاتساق . 


(1) تحب س۷ع إحصاء تدعلةاآ-#أنائنالة من خلال حساب الارتباط التسلسلي من الرتبة 
الأولى على مجموعة البواقي المصطفة . 
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4 نموذج المربعات الصغرى ذات التأثيرات الثابتة للمتغيرات الوهمية (151(57) 

The fixed effects least squares dummy variable (LSDV) model 

أحد الطرق التي تمكتنا أن نأخذ فيها بعين الاعتبار عدم التجانس الذي قد يوجد بين 

7 شخصًا هو السماح لكل فرد أن يكون لديه القاطع (الثابت) الخاض »كما هو الخال 
في المعادلة التالية : 

يق + By, Income,‏ + ي 456 جظ + By;‏ = يم 

+BDepsg + أاي8‎ 5+ Uu (17.2) 
1= 12, 7; = LZ, 10 


لاحظ أننا أضفناالدليل السفلي :إلى القاطع للإشارة!! i‏ 47 شخصاقد . 
کون يرم الاختلاف للسمات الخاضة يكل قرف مثل التعليم أو الدين:. 

izèéd effects ف المعادلة (17,2) بثمو دج الاتحدار ذو التأثيرات الغايتة‎ e. 
ويرجع مصطلح «التأثيرات الثابتة» إلى حقيقة أن‎ . اeعre55i0n‎ model (FEM) 
, معادلة كل دافع ضرائب » على الرغم من اختلافه عن قواطع دافعي‎ N e 
القسرائب الآخرين » لا يتغير بمرور الزمن » أي آنه لا يتغير عبن الزهن . إذا كنا ستكتب‎ 
ولكن‎ ١ ۽ فسوف يكون قاطع كل دافع ضرائب متغيرًا مع الزعن‎ Py القاطع على أنه‎ 
. لاحظ أنه في معادلة (17.2) نفترض أن معاملات الميل ثابتة عبر الزهن‎ 

ولكن كيف غيعل معادلة(17.2) قابلة للتنفيذ؟ يمكن القيام بذلك بسهولة عن 
طريق إدخال قواطع تمبيزية وهمية ء والتي ناقشتاها لأول رة فى .مضل 3 عن المتغيرات 
الوهمية . على وحه الشحديد » تقوم بتعديل معادلة(17.1) على النصو التالى :. 

بلجي + يووطييظ + ٠٠٠١‏ روطي8 + ري ي8. + ,8 = Cg‏ 
جد الروظ + بركترع ناووظ + يمع لوي + +B,aIincome,‏ 
Fir (17.3)‏ 


حيث 1= و1 للفرد 2 و0 حلاف ذلك ؛1- ,5 للفرد3 .و0 حلاف ذلك ؛وهكذا . 
من الهم ملاحظة أننا استخدمنا 46 متغيرا وهميا فقط لتمثيل 47 شخصًا لتجنب 
ارك في مضيدة المتغيرات الو ا اعافد ارب .في هذه الالة » سيمثل 
6 متغيرًا وهميا معاملات القواطع التمييزية الوهمية - أي » مدى إشتلاف معامل القاطع 
للفرد الذي يتم تعيين متغير وهميّاله عن الفئة المرجعية . ستتعامل مع الفرد الأول كمعيار 
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المقارية أوالفئة المرجعية .على الرضه من آنه كن أختيارأي فرد لهذا الغرض . 
أول : نيع يت ادي جز سيول RASA SAS‏ 
قل لوو . 00 »کن الحصول لست القاطع التمييزي بسهولة (انظر 
تمرين 17.1) . ثانيًا , إذا قارنا نتائج الانحدار المجمعة ل 015 مع نتائج 1151 » فسترى 
اختلافات جوهرية بين الائنين »ليس فقط في قيم المعاملات ٠‏ ولكن أيضا في اشاراتها . 
على سبيل المثال » في معامل الانحدار المجمع معامل 0۴۴8 لیس موجبا فقط 
(على عكس التوقعات المسبقة) » ولكنه أيضا ذو معنوية كبيرة . ١‏ 
من ناخية أخرى » فإن معامل 815 سالبا » على الرغم من أنه غير معنؤي . لماذا 
يجب أن:نكون الحالة الاجتماعية لها إشارة سالبة؟. 
وبالتالي » فإن هذه التائج تلقي نظلال من الشك على تقديرات 018 المجمعة . 
إذا قمنا بفحصص القاطع التمييزي الوهمي الفردي ء فسنجد أن العديد منها ذو معنوية 
إحصائية عالية (انظر تمرين 17.1) »ما يشير إلى أن التقديرات المجمعة تخفي عدم 
التجانس بين المتبرعين ال 47 للأعمال الخيرية . 
جدول [17.3] انحدار 01.5 للعطاء الخيري مع المعاملات الفردية الوهمية _ 


ل اسك 
تيه eae]‏ | سه AGE oie)‏ 
ET e RT‏ 
ERA |‏ ودجو SEE E‏ 
Lum] acme] eren] cue]‏ 


7317 

Adjusted R-squared 073422 
S.E. ûf regression OTTO 
Sum squared reall 191.6735 
- 501204 

21239 
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يمكننا تقديم اختبار لمعرفة ماإذا كان نموذج التأثيرات الثابتة أفضل من نموذج 015 
المجمّع الوارد في جدول [17.2] . با أن النموذج المجمّع يهمل تأثيرات عدم التجانس 
التي تؤخذ في الاعتبار بشكل واضح في وذح التأثيرات الثابتة » فإن النموذج المجمّع 
هو نسخة مقيدة لنموذج التأثيرات الثابتة . لذلك » يمكننا استخدام اختبار ۴ المقيد الذي 
ناقشناه فى فصل 7 ؛ وهو 


)17.4( 1101 ا 


` (1-Ri)/(n —k) 
) هو عدد المشاهدات فى العيئة » و‎  » المعلمات ا محذوفة من النموذح المقيّد (46 هنا)‎ 
هو عدد المعلمات المقدرة في الانحدار غير المقيد (هناإجمالى 2م الحصول على قیم‎ 
. المقيد وغير المقيد من الحدولين [17.2] و [17.3] على التوالى‎ ۴ 

باستخدام الأرقام المناسبة من الجدولين [17.2] و [17.3] » نحصل على القيمة ۴ 
التالية : 
46/ (0.2245 - 0.7632( 
23 > == 

(1 - 0.7632) / 9 

وهذا يكون لعدد 46 من درجات الحرية في البسط و 418 في المقام » وقيمة ۴ 
واو 00 o MNS‏ 
يُعرق النموذج (3 .7( اا E‏ الثابتة أححادية التتياء ٠‏ لأا 0 للقواطم 
بالتباين بين المقاطع العرضية (47 فردًا) » ولكن ليس مع مرور الزمن . يمكدنا تقديم 
تسعة متغيرات وهمية للزمن لتمثيل 10 شنوات (مرة أخرى لتجنب مصيدة المتغيرات 
الوهمية) جنا إلى جيب ع المتغيرات الوهمية للمقاطع العرضية ال ك 3 في شن 
الحالة » يطلق على النموذج الناتم نموذج التأثيرات الثابتة ذو الاتجاهين . 

بالطبع » إذا أضفنا هذه المتغيرات الزمنية الوهمية » سيكون علينا اجمالا تقدير 
46 متغير وهمي للمقاطع العرضية ؛ وتسع متغيرات وهمية للزمن ؛ والقاطع المشترك 
وخمس معاملات ميل للخمس فتغيرات المستقلة » كلية » سيكون لدينا 61 معاماة . 
على الرغم من أن لدينا 470 مشاهدة . إلاأننا سنفقد 61 درجة من الحرية . 
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لقد افترضنا أن معاملات الميل في دالة العمل الخيري تبقى كما هي . ولكن من 

الحتمل جداً أن تكون معاملات الميل هذه مختلفة بالنسبة لجميع الأفراد البالغ عددهم 

7 . وللسماح بهذا الاحتمال » يمكننا إدخال معاملات ميل تمييزية » بضرب معاملات 

اميل الخمسة في 46 قاطع تمييزي وهمي » والتي ستستهلك 230 درجة أخرى من 

الحرية . لا شىء يمنعنا من عمل تفاعل لتغيرات الزمن الوهمية التي عددها 10 مع 
المتغيرات الخمسة التفسيرية » والتي ستستهلك 50 درجة أخرى من الحرية . في نهاية 

اللطاف » ستّترك مع درجات قليلة جدًا من الحرية لإجراء تجليل إحصائي ذي معنى . 

5 قيود نموذج 152۷ للتأثيرات الثابتة E‏ 

Limitations of the fixed effects LSDV model 
: على الرغم من سهولة التنفيذ » فإن نموذج 155۷ يحتوي على الحددات التالية‎ 

1 . سيكلف كل متغير إضافي وهمي درجة إضافية من الحرية . لذلك » إذا لم تكن 
العينة كبيرة جذا ء فإن إدخال الكثير من المتغيرات الوهمية لن يترك سوى القليل 
من المشاهدات لإجراء تحليل إحصائي ذي معنى . 

2 . قد تؤدي عمليات الإضافة والضرب للكثير من المتغيرات الوهمية إلى إمكانية 
حدوث ارتباط خطي متعدد » ما يجعل التقدير الدقيق لمعلمة أو أكثر صعًّا . 

3 . للحصول على تقديرات مع التصائص الإحصائية المرغوب فيها » نحن بحاجة إلى 
إيلاء اهتمام دقق لحد النطأً ,14 . تستند النتائيج الإحتصائية الواردة في الجدولين 
[17.2] و [17.3] إلى افتراض أن حد الخطأ يتبع الافتراضات الكلاسيكية ‏ وهي 
N)0,07‏ ~ ين . با أن المؤشر ٤‏ يشير إلى مشاهدات مقطعية و + إلى سلسلة 
زمنية من المشاهدات › فقد يكون من الضروري تعديل الاقترامّن الكلاسيكي 
المتعلق ب ,ل .هناك عدة احتمالات : 

(1) يمكننا أن نفترض أن تباين الخطأ هو نفسه لجميع الوحدات المقطعية أو يمكننا 
افتراض أن تباین المنطأ غير ثابت ۳ 

(ب) لكل وحدة معاينة » يمكننا افتراض أنه لا يوجد ارتباط ذاتي بمرور الزمن أو 
يمكن أن نفترض الارتباط الذاتي من نوع(1) ۸۴ 


(1) يور ١ا5‏ تصححيحا لعدم ثبات التباين للأخطاء المعيارية لنماذج انحدار بيانات البائل . 


ظ الفصل السابع عشر: نماذج الانحدار لبيانات الباتل 469 


(ج) في أي وقت معين ٠‏ يمكننا أن نسمح بأن يكون حد الخطأ للفرد #1 غير م ترط 
مع حد الخطأ للفرد #2مثلا » أو يمكن أن نفترض أن هناك مثل هذا الارتباط .010 
يمكن التخفيف من بعض المشاكل المرتبطة ب /1.8101إذا أخذنا في الاعتبار البديل 

6 هقدر التأثيرات الثابتة داخل مجموعة (۷۷6) 
The fixed effect within group (WG) estimator‏ 
سحت أن مقدر موذج 1.5101 قل ينطوي على شدير فعاماات ‏ متعددة 5 خلج 
الطرق لإزالة التأثير الثابت في ,,8 في معادلة (17.2) هو التعبير عن كل من المتغير التابع 
والمتغيرات المستقلة في هذه المعادلة كاتحرافات عن قيمهم المتوسطة (للمجموعة) 


وتشغيل الانحدار على متوسطات المتغيرات المصححة . لمعرفة ما يفعله هذا + نذأ 
بالمعادلة (17.2) : [ 


Cy, = Bq, + By Age F ع 71601116ليلا‎ TF B,Price,, + B; DePSir 
+ Bg MS F Uir 
: بتجميع هذه المعادلة على كلا الجانيين وبالقسمة على (10 =) 7 نخضل على‎ 


5 8 10 1 10ج >* 
ظ Bamcomen,‏ + مره ولو 1 (Bui‏ _ 7 ]سدس يع LY‏ 
و 41 10 وإدجنبك 10 
)17.4( إلى 3 Bz DePS ır + Bg MS‏ - ا +4 
نظرًا لأن المعلمات لا تتغير بمرور الوقت » فإن هذا يخفض إلى : 
ل B; Age, + B; Income; + B, Price, + Bş Deps‏ 4 ررق = f,‏ 
Bg MD; +t, (17.5) :‏ + 
حيث يمثل بار(الشرطة) فوق المتغير متو سط فيمته على مدى 10 سنوات . على , 
سبيل المثال » سيكون لدينا 7 قيمة متوسطة لكل متغير » كل قيمة متوسطة يتم أشذها 
خلال فترة 10 سئوات . ظ 





(1) يمكن تحقيقه من خلال ما يسمى نموذج الاتحدار غير المرتبط ظاهريا (۴ 8 [ا5) تم تطوير هذا 


3 النموذج في الأصل من قبل : 


Armold Zeliner, An efficient method of estimating seemingly unrelated regressions 
and tests for aggregation bias, Journal af the American Statistical Association, 
vol, 57, 1962, pp. 348-08. 
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بطرح معادلة (17.5) فن معادلة (17.2) » تحصل على : 
(Income, — Income;)‏ يق + Age)‏ - يرو )ا يظ = را - يرا 
DEPE)‏ ديركصه9) B,(Priceg — 57166 + Bs‏ + 

+ يركلة) و8‎ — MS) + (ug 2) ٠ (17.6) 

انظر كيف يسقط التأثير الثابت أو الفردي لد القاطع ,8 . 

FC EER OES SI O E O SE 

قيمة المتغيرات ذات لتوسط المنسع هي صفر» فلا يوجد آي حد قاط في معادة 
۰176 

مقدرات 015 التي تم الحصول عليها من معادلة (17.6) تعرف غلى أنها مقدرات 
داخل المجموعة (78/6) » لأنها تستخدم اختلاف (الزمن) داخل كل وحدة مقطعية 
المقارنة مع المقدرات المجمعة الوازدة في جدول [2 .17]؛ توفر مقدرات Wo‏ نات 
ثابتة لمعامللات اليل ؛ »على الرغم من أنهاغير كفء (أي أنها تمتوي على تباينات أكبر) 5 

وبشكل مثير » المقدرات التي تم الحصول عليها من طريقة ة 5۷ تتطابی مع 

يقة داخل المجموعة » لن النمونجان متطابقين رياضبا . يمكن ملاحظة ذلك في اتباع 
جدول [17.4] ( تم الحصول على النتائج من 512/210 ) . 

الرغم من أن هذا التموذج أكثر اقتصادا من تموذج 155۷ » إلا أن أحد عيوب 
مقدّر 7/6 هو أنه في إزالة التأثيرات الثابتة أو الفردية ( أي ,8 ) ٠‏ يزيل أيضا تأثير 
المتغيرات الستقلة الثابتة مع الزمن التي قد تكون موجودة : في النموذج . 

على سبيل المثال » في بيانات البانل لاتحدار الأجور على خبرة العمل » والعمر» 
والجنس + والتعليم ؛ والعرق »وما إلى ذلك » سيتم القضاء ء على تأثير المنس والعرق في 

رس E E 0 TTT‏ ردي 


E 0171 01)‏ » سيكون التباين في القيم 
ذات المتوسط المصسحح أصغر بكثير من.التباين في القيم الأصلية للمتغيرات . في هذه الحالة ؛ 
لاون بان خد ا .لا كبيرًا نسبيًا » هما يؤدي إلى أخخطاء معيارية أكير للمعاملات 
المقدرة . 


- 
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. جدول [17.4] مقدرات داخل المجموعة لدالة العمل الخيري 
R- a 10‏ 










د تڪ 
elmer 0000‏ 


3660802 | 17926| 


أطت ا 
1 


ملاحظة RES‏ قار FS‏ 
| جدول [17.3] . لاحظ أيضا أن قيمة الحد الثابت هى عمليا صفر كما يجب أن تكون!) 
قبل المضي قدماء نقدم أخطاء اوه المعيارية من 1151/1 (جدول [17.5]) : 
وذلك باستخدام إجراء عاط ؛ والتي ناقشناها في الفصول السابقة . 
إذا قارنا هذه التتائج مع تلك الواردة في جدول [17.3] » فستجد أن الأخطاء 
7 نموذج التأثيرات العشوائية (121911) أو نموذج مكونات الخطأ (1:131) 
The random effects model (REM) or error components model‏ 
(ECM)‏ 
في نموذج التأثيرات الثابتة يفترض أن ال معامل الفردي الحدد ,8 ثابت لكل وحدة 
معاينة » أي أنه لايتغير عبر الزمن . في نموذج التأثيرات العشوائية » من المفترض أن ,8 
هو متغير عشرائي ذو قيمة متوسطة ,8 (لا يوجد دليل سملي 1 هنا) ويتم التعبير عن 
قاطع أي وعحدة مقطعية على النحو التالي : 
FE, : (17.7)‏ يل > By,‏ 





)1( السب ب في هذا هو أنه يجب أن يكون تقريب تباین الخطأ المعتاد :(2 - ۲ )N‏ / ۸55 - 62 يجب أن يكون معدلا 
على أنه :)2 - RSS / (NT - N‏ = تم 
لأمنا يجب أن تقدر ل متوسطا عند حساب الأوساط الحساية للمجموعة . ومع ذلك ء فإن الحزم الإحصائية 
القياسية تأخذ ذلك في الحسيان . 
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حيث .6 عبارة عن حد خطأ عشوائي مع متوسط 0 وتباين 2 . 
يالنسبة للمثال التوضيحي لدينا » يعني هذا أن 47 فردًا مدرججا في العينة هم 
عبارة عن مسحوبات من كون أكبر من هؤلاء الأفراد وأن لديهم قيمة وسط عام 
للقاطع (- ,8) . تنعكس الاختلانات في القيم الفردية للقواطع لكل متبرع فردي 
للجمعيات الخيرية في. حد الخطأ , . لذلك » يمكننا كتابة دالة العمل الخيري 
(17.1) على النحو التالي : | 
F + BAge, + Bgmncomey + B, Price,‏ = نا 


حد اخطأ المركب ۷ لديه عنصران := ٠‏ وهو المقطع العرضي أو مكون الخطأ 
الخاص بالأفراد و ءرئة » والذي هو عبارة عن توليفة السلسلة الزمنية وخخطأ المقطع 
المستحرضص C1‏ 
يمكن الآن أن ترى لماذا يسمى نموذج ۸٤M‏ أيضًا فوج مكونات الخطأ (:800) : 
يتكون خد الخطأ المركب من مكونين خطأ (أو أكثر) !© 
الافتراضات المعتادة ل 1301/1 هي : 
N(0,072)‏ نم بع 
u, ~N )0,62(‏ 


E(e,u,) =0; E(eye,) = 0 (f + j) 


: 8 بيينة)‎ ty) = E(u uy) = E(ug,uyg)= 0 ( عع بزع‎ 5) 


(17.10) 


)01 اند ,ا يطلق عليه أحيانًا الحد المتقلب صحعا عفاش هرومالا لأنه يتغير عبر المقطم العرضي (أي القرد) 


وكذلك عبر الزمن . ا 
02 ذا أدخلن نغيوات وهميةلزمن + » سیون هناك مكونات الخطا محددة سب الزمن (انظر التمرين 
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جدول [17.5] نموذج التأثيرات الثابتة مع أخطاء معيارية من النو ع ا5اهم 
Method: Panel Least Squares‏ 

Periods induded: 10 

Cmss-seclions meluded: 47 


Total panel (balanced) observations 470 
White اا اممو یزرو نور م‎ 


| a78 | 














Effects Speciiilcation 

Cross-section xed (dummy variables) 

R-squaîed Û, 763177 Mean dependent var 6577150 
Adjusted R-squared 0.734282 $.D. dependent yar 13123659 
51 of regression 0O73 Akaike info criterion 216215 
Sur stuared resid 191.6735 Schwarz criterion 1621666 
Log likelihood 56.1304 Durbin-Watson stat 5 
F-statistic 1.41239 Prob(F-slatistic) 0 000000 


mı rm = 


أي أن مكونات الخطأ الفردية لاترتبط ببعضها البعض ولا تكون مرتبطة ذاجًا عبر 
كل من الوحدات المقطعية والسلسلة الزمئية . من الهم أيضا أن نلاحظ أن ا لا 
يرتبط باي من التغيرات التفسيرية الدرجة في النموذج وحيث إن E‏ سرع صر kt‏ 
؛ فمن الممكن أن يرتبط هذا الأخير مع واحد أو أكثر من المتغيرات المستقلة ذا اشم 
هذه هي اليالة ؛ فسوف ينتج عن 1815/1 تقدير غير متسق لمعاملاث الانتحدار اليو ٍ 
امار Hausman‏ الذي سيتم شرحه بعد قليل > ؛ في تطبيق معين إذا کان laî a Wie‏ 
بالمتغيرات المستقلة - أي »ما إذا كان R۴۷‏ هو النموذج المناسب . 

ا .17( ؛ يتبع ذلك : 


(17.12) ن + 2ے = 5592 
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الآن إذا كاتت 0 - "0 » لا يوجد فرق بين المعادلة(17:1) و(17.8) ا وفي . 


هذه الحالة يمكننا بكل بساطة تجميع كل المشاهدات وتشغيل الانحدار المجمع ء كما 
موضح في جدول [17.2] . وذلك لأنه في هذه الحالة لا توجد تأثيرات محددة حسب 
المستجوّب أو تم تفسيرها جميعًا من خلال المتغيرات التفسيرية . 

على الرغم من معادلة (17.12) تبين أن حد الخطأ المركب له تباين ثابت » يمكن 
اثبات أن س و يا (8 2+ ) مرتبطين - أي أن حدود الخطأ لوحدة مقطعية معينة في 
وقتين مختلفين مرتبطين . يمكن إظهار معامل الارتباط بين الائنين على النحو التالي : 


2 


COTT (Wy, Wa) > #5 -.-)17.13(‏ عنم 


zs HOE 
02 + 2 

يجت ملاحظة نقطتين حول هذا الارتباط . أولا» لأي وحدة مقطعية يظل م نفسه 
بضر النظر عن دى تباعد الفترتين الزمنينين ؟ انيا يظل م تفه بالنسبة للجميع 
الوحدات المقطعية . 

إذا لم نأخذ في الاعتبار م فإن مقذراث 01:5 لنموذج التأثيرات العشوائية تكون 
غير كفء . لذلك سيتعين علينا استخدام طريقة المربعات الصغرى المعممة (5[©) 
الحصول على تقديرات كفء .کن لحزم البرامج مثل 512/2 أن تحسب أخطاء ؛كنانان: 
المعيازية أو الأخظاء المغيازية المضححة للبائل ؛ 

قبل تقديم نتائج 8501 لمال العمل الخيري » يمكن الإشارة إلى أنه على النقيض 
من تموذج التأثيرات الثابتة (المتغير الوهمي » داخل أو تحويل الفرق الأول) » في 1183/1 » 
يمكننا تفسمين متغيزات زمنية ثابتة ء مثل الجنس أو اوج الجغرافي أو الدين . ولايتم 
إزالتها كما هو ا حال في نموذج FEM‏ „ 

وبالعودة إلى مثالنا التوضيحي + تحصل على 850:1 للتجدول [17.6] . 


الفصل السابع عشر نماذغ الاتحدار لبيانات البائل 


جدول [17.6] نموذج التآثير ات العشوانية لدالة العمل الخيري مع أخطاء اا۷ المعيارية 


كما في 1550/1 » تكون المعاملات القدرة لها الإشارات المتوقمة کچ وعلى لزه اا 
5ظ و 5اااغير معنويين إحصائيًا بشكل فردي .من مربع مواصفات التأثيرات ترق 
أن :0.8665 = *(0.9309) = 62 


475 
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o; - )0.6771(2 = و0,4584‎ 


من ثم من معادلة (17.13) » نحصل على 
9 = 1.3893 / 0,4584 ام 

والذي يعطي مدى ارتاط وحدة مقطعية في فترتين زمئيتين مختلفتين ۽ وهذا 
الارتباط يظل نفسه عبر جميع الوحدات المقطعية . تختلف قيمة م هذه قليلا عن القيمة 
المبينة في جدول E‏ | 
8 نموذج التأثيرات الثابتة مقابل نموذج التأثيرات العشوائية 

8 نة مقدرات التأثيرات الثابتة الواردة في الجدول [17.3] ومقدرات التأثيرات 
العشوائية الواردة في جدول [17.6] » سترى اختلافات جرهرية بين الائئين . إذن أي 
غوذح أنضل في الخال الحالي : التأثيرات الثابتة أو التأثيرات العشوائية؟ 

تعتمد اللإجابة على هذا السؤال على الاقتراض الذى نضعه بخصوض الارتباط 
المحتمل بين عنصر الخطأ اقطع محددبج وبين المتغيرات المستقلة × . إذا افترضتا أن ,ع 
والمتخيرات المستقلة غير مرتبطة »قد يكون ۸8۷ مناسبًا ‏ ولكن إذا كانت مرتبطة » نقد 
يكون 171334 مناسيًا . فى الحالة الأولى علينا أيضًا تقدير عدد أقل من المعلمات . إذن › 
كيف يمكتنا أن نقرر في موقف معين ما هو النموذج المناسب؟ 

لمحن استخدام اتیار ابتكره ٠ Haiusman‏ والذي ثم تضمينه في حرم مثل 
ماما8 و وا8 ١‏ للاجابة على هذا السؤال .إن فرض العدم الذي يستند إليه اختبار 
Hausman‏ شي أن FEM‏ و REM‏ لايختلفان بشكل كببر . إحصاء الاختبار له لديه 
توزيع مقارب (أي في عينة كبيرة) مع توزيع 2( مع درجات حرية تساوي عدد المتغيرات 
المستقلة في التموذج . وكما جرت العادة » إذا تجاوزت قيمة مريغ كاي ل قيمة 
مريع كام ي الحرجة عند درجات الحرية المحددة ومستوى المعنوية » فإننا نستحج أن 1153 
غير مناسب لأن حدود الخطأ العشوائي امو لو عا E‏ 
المتغيرات المستقلة .في هذه العالة ؛ يشضل FEM‏ على REM‏ . 

بالنسبة لثالنا » تعرض نتائج اختبار هقددددناة11 فى جدول [17.7] . اختبا 
Hausman‏ يرفض بشدة 1158364 » القيمة الاحتمالية م لإحصاء مربع كاي متخفضة 


1 
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جدا . يقارن الحزء الأخير من هذا الجدول التأثيرات الثابتة والتأثيرات العشوائية لكل 

متغير . وكما يوضح عمود الاحتمال الأخير للجدول » فإن الاختلافات في معامالات 

العمر ۸8# ومعامل D٤۴5‏ ذات ¥ إحصائية عالية . بشكل عام ؛ يفحص اختبار 

3 القيمة 7„ (bee -b.‏ أي مربع الفرق بين معاملات السام 
REM‏ و1811 . 


حدول [17.7] نايج اختبار موو 


Carrelated Random Effects = Hausman Test 
Fquation: Untitled 
Test سيد‎ random effects 


٣ 
= 





ا 


وحيث إن غ بو ذج 2550 لايبدو مناسيًا في المثال الحالي . لذلك مكنا ار جوع إلى 
نغوذج ۴8۷ . البديل الآحر هو الاستمرار مع ۸۴۷ ولكن مع استخدام ارات الا 
(IV)‏ للتأثيرات الفردية التي قد تكون مرتبطة بمتغيرات مستقلة أخرى في النموذج . 
ولكن استخدام المتغيرات الأداة مع بيانات البانل هو موضوع معقد ولن نقوم بمتابعته في 
هذا الكتاب » على الرغم من أتنا سنناقش طريقة 1۷ بشيء من التفصيل في فصل 19 ْ 
ومع ذلك » يمكن ملاحظة أن مقذّر 183101-تتهدسوددهآ] ومقدر Arellano - Bond‏ 
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يستخدمان المتغيرات الأداة لتقدير نماذ ج1181 . للحصول على مناقشة يمكن الوصول 

إليها إلى حد ما من هذه المقدرات ء راجع المراجع ,'*' 

بعض المبادئ التوجيهية حول REM‏ و FEM‏ 
هنا بعض المبادئ التوجيهية العامة حول آي من النموذجين قد يكون مناسبا في 

التطبيقات العملية :2 

1 - إذا كان 7 (عدد مشاهدات الزمن) كبير و١‏ (عدذ الوحدات المقطعية) صغير » من 
ا حتمل أن يكون هناك اختلاف بسيط في قيم المعلمات المقدرة ب 1111و REM‏ . 
يعتمد الا تيار عتدثذ على الراحة الحسابية ء والتي قد تكون في صالح ۴٤EM‏ . 

2.- في بيانات بائل قصيرة (۸ كبيرة. و٠٠‏ صغيرة) » قد تختلف التقديزات التي 
تم الحصول عليها من النموذجين بشكل كبير . تذكر أنه في REM‏ يكرن 

,8= ,8 + بع »حيث ع6 هو المكون العشوائي المقطعي » بينما تعامل 8 في 1-1311 
على أنها ثابت . في الحالة الأخيرة ؛ يكون الاستنتاج الإحصائي مشروطا بوحدات 
القطع العرضي المرصودة في العينة .هذا صحيح إذا كنا نعتقد اعتقاذا قويا بأن 

- وحدات المقطع العرضي في العينة ليست مسحويات عشوائية من مجموعة أكبر 
من المجتمع : في هذه الحالة » يكون ۴۴۷ مناسبا . إذا لم تكن هذه هي الحالة ؛ 
فعتدئذ يكون R٤‏ مناسيا لأن في هذه الحالة يكون الاستنتاج الإحصائي غير 
و 0 ج 1 

3- إذا كانت ١‏ كبيرة و 7 صغيرة » وإذا كانت الافتراضات التي يبنى عليها R٤١‏ 
غابتة »یکو ن REM‏ أكثر كفاءة من 1581/1 . 

4 - لدف 1518034 »کن [ ۸٤۷‏ تقدير معاملات المتغيرات الثابتة عبر الزمن » مثل 
ا لجس والعرق . تتحكم 11534 في هذه المتغيرات الثابتة زمنيا » لكن لا يمكنها 

: انظر‎ )1( 
See Gary Koop, Introduction to Econometrics, John Wiley & Sons, Chichester, 

England, 2008, pp. 267-4. 
Cameron Trivedi op بنك‎ pp. 765-6 : لمناقشة متقدمة »انظ‎ 

(2) انظر : 

0. 0. Judge, R. © Hill, W. E. Griffiths, H. Lutkepohl and T.C. Lee, Introduction 


to the Theory and Practice ûf Econometrics, 2nd edn, John Wiley & Sons, New 
York, 1985, pp. 489-91], E 
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تقديرها بشكل مباشر » كما هو واضح من غاذج مقدر 150۷¥ أو76 . من 

ناحية أخرى » تتحكم ۴۴۷ في جميع المتغيرات الثابتة زمنيا » فى حين أن 1158001 

لايمكنها تقدير سوئ تلك المنغيرات الثابتة زمنيا التي يتنم تقديمها بشكل صريح في 

النموذج . 
9 خصائص المقدرات المختلفة (1) 

ناقشنا في هذا الفصل عدة طرق لتقدير نماذج انحدار البائل (الخطية) » مثل 
المقدرات المجمعة » ومقدرات التأثيرات الثابتة (كل من 182۷ والمقدر داخل 
المجموعة) » والتأثيرات العشوائية . ما هي خختصائصها الإحصائية؟ سوف نركز على 
خاصية الاتساق » نظرًا لأن بيانات البانل تتضمن عادة عددًا كبيرًا من المشاهدات . 

المقدرات المجمعة 0155 ة<تتناقء 200160 : إذا كانت معاملات الانحدار ثابتة 
عبر وحدات المعاينة » وإذا كان حد الخطأ في معادلة (17.1) غير مرتبط مع المتغيرات 
المستقلة » فإن المقدرات المجمعة تكون متسقة . غير أنه من المرجح أن ترتبط حدود 
المخنطأ مع مرور الوقت بوحدة معاينة معينة . لذلك » يجب أن نستخدم الأخطاء المعيارية 
المصححة للبائل لاختبار الفروض . خلاف ذلك » قد يتم تقدير الأخطاء المعيارية 
امعسوبة بشكل روتيني بأقل من اللازم ٍ 

ومن الممكن إضافة أنه إذا كان نموذج التأثيرات الثابتة مناسبًا » لكننا نستخدم 
النموذج المجمّع » فإن المعاملات المقدرة ستكون غير متسقة » كما رأيئا في مثال العمل 
الخيري . ظ 

مقدرات التأثيرات الثابتة 5إماوصتايع effects‏ ۴۵ : حتى إذا كان الثمى دج 
الأساسي مجمعاً أو تأثيرات عشوائية » فإن مقدرات التأثيرات الثابتة تكون دائماً متسقة . 

ظ مقدرات التأثيرات العشوائية 55مأهصنايت كاءهلاء Random‏ : يكون موذج 

التأثيرات العشوائية متسقاً حتى لو كان النموذج الحقيقي مجمعا . ولكن إذا كان 
النموذج الحقيقي هو تموذج تأثيرات ثابتة » فإن مقدري التأثيرات العشوائية تكون غير 


- هس كك 


a EET | 


. Cameron Trivedi, op cit., Chapter 21. : المناقشة التالية تعتمد على‎ )1( 
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0 انحذارات بيانات البانل: بعض التعليقات الختامية ‏ 

كما ذكر في البداية » أن موضوع نمذجة بيانات البانل شاسع ومعقد . استعرضنا 
مجرد أشياء سطحية . من بين الموضوعات التي لم نناقشها بأي حال » يمكن ذكر ما 
يلي : 
1 . اختبارات الفروض مع بيانات البائل 
2 . عدم ثبات التباين والارتباط الذاتي في 1501/1 
3 . بيانات البائل غير المتوازنة . 
4 . نماذج بيانات البائل الديناميكية التي لها قيمة (قيم) متباطئة للمتغير التابع تظهر 
5 . المعادلات الآنية التي تتضمن بيانات البانل . 
6 . المتغيرات المستقلة النوعية وبيانات البانل 
7 . جذور الوحدة في بيانات البائل (عن جذر الوحدة »انظر فصل 13) . 

يمكن العثور على واحد أو أكثر من هذه الموذسوعات في المراجع المذكورة في هذا 
الفصل » ويتم حث القارئ على الرجوع إليها لمعرفة المزيد خول هذا الموضوعات . 
٠‏ تستشهد هذه المراجع أيضا بالعديد من الدراسات التجريبية في مختاف مجالات 
الأعمال والاتتصاد التي استخدمت ثماذج الاتحدار لبيانات البائل . نتصح المبتدثين 
اراتيف مل الفليفاك لاستيعاب كيفية تنفيذ الباحثين لهذه النماذج فعاا ,00 


: لمزيد من التفاصيل والتطبيقات الواقعية ؛ انظر‎ )1( 
Paul D. Alison, Fixed Effects Regression Methods for Longitudinal Data, علدنا‎ 
SAS. SAS Inslitute, Cary, North Carolina, 2005. 


i 


سكم = ص 7 a OF‏ إن n‏ ممت e‏ ما سس 








اقم ف نوع مون و ب 5 fy‏ ا ٍ ا 
¥ ا مه عد مك مر اواو به فل ا Û Daa‏ ور رمس 


: تستند نماذج انحذار بيانات الا نات اليبانا 
0 5 7 باتل على بياثات البانل ؛ وهی مشاهدات عل 
٠ش‏ نفس وحدات المقطع العرضي أوالقردي » عبر عذة ف ٠ر‏ ا 5 


| 5 و البائل بالعديد من المزايا على البيانات المقطعية البحتة أو السلاسل 
[ مي امل عك الزایا على :0 الزيادة في حي المي , (ی) را 
e :‏ 00 كية يي الوجنات المقطعية مع مرور الزمن و( دراسة تماذج 
ا تعقيدا » بما في ذلك دراسة المنغيرات الثابتة مع الزمن . 

7 ا ؛ تطرح ازج البائل العديد من المشاكل التقديرية والاستذلائية 
أ حدم ات التبلين مد اطا ء والارتباط الذاتي » والارتباط الخاد فى الوستداس. 
القطعية في نفس النقطة الزمنية . مويه 


3 ويستسيد الأسلويان بشكل بارز للتعاما.. ا 1 ١ ١‏ 
| تموذس الحأ FEN i‏ ا مل مع واحد أو أكثر من هذه المشاكل 
ٍ ا 5 ) ونغوذج التأثيرات العشوائية(/11580) ؛المعروف أيضا 
| باسم تموذج مكونات الخطأ (/800) . ایض 


كي تسم اقا في غوئ الاتسبار يين الاقراد ليمك اليزة القريدة 
| الاك التردية . يدم ذلك باستخدام متفيرات وهمية © روط أن ترس مر 
مستت لقب ا همي . يعرف ۴۴۷ الذي يستخدم المتغيرات ال 


32 س 
هر و 


الصغر ى للمتغير الو همي (SDV)‏ . يكون FEM‏ مناسبا فى الات 


3 2 : التى قد يكون نيا تان‎ ١ 

3 1 وت دم حسب القرد مرتبط مع واد أو أكثر من اخيرات 
a)‏ لأا انه يستهلك الكثير من درجات اللرية عزدما ,ن × 
| (عدد الوحدات المقطعية) كبيرًا جا . ا 


: آسا اد J‏ كزاهج ST‏ 2 2 / : 
ى لاكشا سح ل ل مرا ما ماس 
| جم التوستلة الس وم للمتثير لتاع والدثيرات السبتاقة من قيمها اثر 
ايل الاتحدار على المتتيرات ذات التوسط المصحح . على الري م 
: اقتصادية من حيث درجات الحرية , فإن المتغيرات المصيحية ل 

| اترات اة عبر اون ابعل لبنس والعوق) ين النموح ١:‏ 77 7 


42 الاقتصاد القياسى بالأمثلة 
|| البديل ل ۴EM‏ هو REM‏ .في 2831 » نفترض أن قيمة القاطع لوحدة فردية 
الفردي على أنه انحراف عن القيمة المتوسطة الثابتة . يعتبر :10150 أكثر اقتصادا من 
| 1180 من حيث عدد المعلمات المقدرة . يكن 1151/1 مناسنبا فى الحالات التى يكون 
| فيها القاطع (العشواتي) لكل وحدة مقطعية غير مرتبط بالمتعيرات المستقلة . ميزة 
| أخرى ل ۸٤×۷‏ هو أنه يمكننا إدخال متعيرات مستقلة ثابتة مع الزمن . وهذا يكون 
: غير مكن في ۴۴M‏ لأن كل هذه المتغيرات تكون مرتبطة مع القاطع المحدد حسب 
: وحدة المعايئة . 

: يمكن استخدام اختبار 1131151082 للبت بين ECM, FEM‏ . 

1 بيعب امراعاة بعض الشتاكل الخاصبة بنموذج بيانات البانل . المشكلة الأكثر 
۰ خطورة هي مشكلة التناقص » حيث لسبب أو لآخر ‏ ينسحب أعضاء البائل مع مرور 
: الوقت بحيث أنه في الاستطلاعات اللاحقة (أي المقاطع العرضية) » يظل عدد أقل 
. من وحدات ال معاينة الأصلية في البائل . أيضا . مع مرور الوقت قد ترفض وحدات 
المعاينة أو تكون غير راغبة في الإجابة على بعض الأسئلة . 






1 يعطى جدول [17.8] تقديرات 152۷ من مثال العمل الخيري . إذا فحصنا 
البيانات الأولية الراردة في جدول [17.1] » فهل يمكن تحديد غط فيما يتعلق 
بالأفراد الذين لديهم قواطع معنوية؟ على سبيل المثال » من الحتمل أن يساهم 
دافعو الضرائب المتزوجين بأكثر من دافعي الضرائب العزاب؟ 

12م بتوسيع نموذج 150¥من خلال إدراج متغيرات زمن وهمية والتعليق على 
النتائج . ا 
3 من موقع ويب الخاص بكتاب 17865 المذكور سابقاً ؛ احصل على بيانات البانل 
التى تفضلها وقذر النموذج باستخدام تقنيات تقدير البانل المختلفة التي تمت 
مناقشتها فى هذا الفصل . 


ال 


1 
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ظ جدول [174] تقدير البائل للعمل ا حيري مع متغيرات وهمية محددة حسب وحدة المعاينة 


| Dependent Variıble: CHARITY 
| Method: Least Squares 
Date: 03/26/10 Time E11 
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جدول [17.8] (تأبع) 
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Survival! analysis 


لسع و باو ل نه قله سم سوس ور waa‏ 
EEE LS UR INES‏ وار دو فو قم 
rm aR?‏ و ودع ود فصو Fa Kever?‏ ب وجراو maa‏ فكي سو ودر ووو ودع 
: شك 9-4 وير ف متهت وي ور وروي وم با 3 
Saa 3111‏ نسح ودر در ıı‏ ا ف بد وم amu‏ 


تقض في هذا القضل أشلوت إحضاي يسمى باسماء مخدلفة .مقا علي 
E‏ طول ر التي يكون فيها الشخصس عاطاا عن العمل أو طول الإشرات 
1 عي industrial strike‏ «„ غليل تاره بح الحدث (مثل سجل طولي لأجداث ف 
حياة معي ها 5 مكل الزواج) 5 وليل المونوقية أو لیا وفت الفشل (مثل تلم 0 
الوقت يدوم ضسوء اللمبة قبل أن تخترق) ء تحليل الانتفال (من حالة نوعية إل 9 
مكل فن ا واج إلى الطلاق) » تحليل معدل القطر (على سیل الال الاسصال انه , 0 
دم ث الحدث) ؛ أو ليل البقاء على قيد الحياة (على سبيل المثال ء الوقت امدق . 
حتى الوت ص رطان الندى) . لإيجاز العرض ۲ سنقوم بشرح كل هذه السطلهات 
من خلال الاسم العام لتحليل البقاء (54) . 


الأهداف الرئيسة .ل :200 : 
ف الرئيسية .لتحليل البقاء هي : (1) تقدير وتفسير دوال البقاء أودوال 


الخطورة (التي سحم مناقشتها بعد قليل) من بانات البقاء و (2) لق _ ٠إا ١‏ 
اتا وا فليل» من بيانات ال 210 لديم ار للتنيرات 


8 =i? 7 _ ١ ع‎ 2 ١ ١ 1 5 ا"‎ 

4 1 و ضوع ليل El‏ شاسم ومعشد رياضا . حد فا في هدا القصل م عرض 
اضوع در ذلك ٠‏ لزيد من الدراسة حول هرا المو ضوع نصح الق اء 

رأة راج 1 N‏ 2 


يي ل ی ب کے 


(1) انظ 
Lemeshow, Applied Survival Analysis, John Wiley & Sons,‏ .5 نسو عجوو م 
Survival Analysis: A Self-Leaming Text, Spiinger-Verlag,‏ ا a‏ 
and Yu Xie, Statistical ei for dS Data Analysis,‏ ا E‏ 
لل سر to Survival‏ ل لو سما 2 صا 
Bir of Cross Section and Panel Dat, MIT‏ ثب يي sing Stata,‏ 


Press, MA, 2002, Chapter 20. 


9 الاقتصاد القياسى بالامتثلة 


1 مثال توضيحى: نمذجة مدة معاودة ارتكاب جريمة ا 
An illustrative example: modeling recidivism duration‏ 
للتوضيح » ندرس مثالا واقعيًا . يتعلق هذا ا محال بعينة عشوائية من 1,445 شخص 
مدان تم إطلاق سراحهم من السجن بين يوليو 1977 ويونيو 1978 والزمن (المدة) 
حتى عودتهم إلى السجن ."تم الحصول على البيانات بأثر رجعي من خلال فحص 
السجلات في أبريل 1984 . بسبب اختلاف أوقات البداية » تختلف مدد الرقابة من 70 
إلى 81 شهرا . ١‏ 
يتم تعريف المتغيرات المستخدمة في التحليل على النحو التالي : 
Black‏ = 1 إذا كان أسود 
01 = 1 إذا كانت توجد مشاكل تتعلق بالمشروبات الكحولية 
كو = 1 إذا كان يوجد تاريخ للمخدرات 
Supe‏ = 1 إذا تم انهاء المراقبة 
Married‏ = 1 إذا كان متزوجا عند الحبسن في السجن 
7 - 1 إذا كانت العقوبة عن ية ۰“ 
Workprg‏ = 1 إذا كان في برنامج عمل السجون 
Proper '‏ = 1 إذا كانت الحريمة متعلقة ممتلكات 
Person‏ = 1 إذا كانت المرعة ضد شخصس 
اها = عدد الإدانات السابقة 
عمط = سئوات الدر اة 
عاس = عدد الاتتهاكات للقو اعد في السجن 
م4 = العمر بالشهور 


: الماثات مأخوذة من‎ )1( 
C. E Chung, E Schmidt and .خا‎ D, Witte, Survival analysis: a survey, Journal 
ûf Cuanfitative Criminology, Vol. T, 1991, pp. 59-98, and are reproduced from 
Wooldridge, op ينك‎ they can be downloaded from hitpfwww.slala.com/dala’ 
jwooldridge/eacsap/recid.dta. 
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Tserved‏ = مدة السجن المتقفسة ؛ بتقريبها إلى شهور 

011019" = طول فترة المتابعة » أشهر 

1 = أقصى وقت حتى إعادة الإعتقال 

ك6 = 1 إذا كانت المدة مراقبة من الحانب الأيمن duration right censored‏ 

المنغير الذي نهتم به في هذه الدراسة هو 2:4 » الحد الأقصى للوقت الذى 
ينقضي حتى يرتكب أحد المدانين الذين تم اطلاق سراحهم جريمة ويعود إلى السجن . 
نريد معرفة كيفية ارتباط 4 بالمتغيرات المستقلة ؛ والتى تسمى أيضًا المتغيرات ذات 
التأثيرات المشتركة 3 المذكورة أعلاء ؛ على الرغم من أننا قد لا ندرج كل هذه المتغيرات 
في التحليل بسبب علاقة الارتاط الخطي المتعدد بين بعض.: المتغيرات . انظر جدول 
[18:1] على موقع الويب المرفق . 

قبل الإجابة على هذا السؤال » من الضروري أن نغرف بعض المصطلحات 
الستخدمة في تحليل البقاء . 
2 مصطلحات تحليل البقاء Terminology of survival analysis‏ 

الحدث 8984 : "يتكون الحدث من بعض التغييرا ات النوعية التي تحدث في 
وقت محدد من الزمن . . . يجب أن يتكون التغيير من اختلاف حاد نسييًا بين ما يته 
وما يليه» . 27 ومن الأمثلة الواضحة على ذلك الموت . بشكل أقل وضوخا ؛ ولكن 
رغم ذلك مهم ء فإن الأحداث هي التغييرات في الوظائف ؛ والترقيات ء والتسريح 
من العمل » والتقاعد ؛ والإدانة والحبس » والدخول في دار للرعاية الصحية أو دور 
1 المدة لحاس ا : هي المدة الزمنية قبل وقوع الحدث ؛ مثل الوقت 
الشخص »أو المدة الزمنية بين ولادة الأطفال الحعاقبين ‏ أو المدة الزمنية قبل إعادة اعتقال 
ظ التعحليل الزمني المنفصل كاورادصه عسننا عاععوؤط : تحدث يعض الأحداث 
فقط في أوقات منفصلة . على سبيل المثال , تجري الانتخابات الرئاسية في الولايات 


(1j) Paul D. Allison, Event History Analysis: Regression for Longitudinal Event 
Data, A Sage University Paper, Sage Publications, California, 1984, .م‎ 9. 
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المتحدة كل أربع سنوات ويتم إجراء تعداد السكان كل 10 سئوات يكم نشر معدل | 


البطالة في الولايات المتحدة مرة واحدة في الشهر . هناك أساليب متخصصة للتعامل 
مع مثل هذه الأحداث المنفصلة » مثل تاريخ الأحداث المنفصلة زمنيا . 

التحليل الزمنى المستمر كأورلهصة عمصنا كسادستستاصه© : على النقيض من 
التحليل الزمني المنفصل » تحليل 54 للزمن المستمر يتعامل مع الزمن على أنه مستمر . 
جدًا من الأحداث على مدار سلسلة زمئية متصلة . في بعض ا حالات » يمكن مالاحظة 
الأحداث في نافذة زمنية صغيرة » مثل مزايا إعانة البطالة الأسبوعية . تختلف الأساليب 
الإحصائية الممتخدمة في التعامل مع 54 للزمن المتصل عن الأساليب. الستخدمة 
للتعامل مع 54 للزمن المنفصل . ومع ذلك ٠‏ لاتوجد قواعد صارمة وسريعة دول أي 

دالة التوزيع التراكمي (CDF)‏ للزمن The cumulative distribution‏ 
of time‏ (01(1)) سمفاعسدة : انترض أن الشخص يدخل المستشفى ويفرض أن 7 
يشير إلى الزمن (يقاس بالايام أو الأسابيع) حتى الخروج من المستشفى . إذا عالجنا 7 
كمتغير مستمر ١‏ فإن توزيع ٣‏ يعطى عن طريق °0۴ : 

F(t) )مط ع‎ > t) )18.1( 

الذي يعطي احتمال حدوث الحدث (الخروج من المستشفى) بالمدة ؛ . إذا كان (۴ 


) قابلا للتفاضل ٠‏ يكن التعبير عن دالة الكثافة الخاصة به كما يلي : 
dF(D |‏ . . 
(18.2) اع حتت زور 


دالة البقاء 5)8 survivor function‏ 6 : ا-حتمال البقاء في الز من الماضي 1 » 
يعرّف على النحو التالي : 

S(t) = 1 - F(E) = Pr(T > t) (18.3) 

دالة الخطر 08 )عدد؟ d٣مدط‏ عد" : اعتبر الدالة التالية : 
م < لط +ع > Pr(t ST‏ 
حيث الصيغة في بسط هذه الدالة هي الاحتمال الشرطي لترك الحالة الأولية (مثل 


h(t) = lim (18.4) 
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0 في اتی في الفترة الزمنية ( +۲ ) ١‏ مع الأحذ في الاعتبار البقاء حتى 
ازن عرف المعادلة (18.4) بدالة الخطورة . تعطي هذه الدالة معدل لحظى لتر 
الحالة الأولية لكل وحدة من الزمن .الآن بتعريف الاحتمال الشرطي » 1 
St +)‏ 7 دارم 
ل ست ين t)‏ ع 817 + ع > <T‏ )مم 
(7)2- يم + F(t‏ « 
)1-5 


)18.5( 


حيث إن : 


= 


AA a 
lim FET EE - ۳" (غ)‎ = f(t) 18.6) 
Rn 

يمكننا أن نكب :. 
18.7( لتقا f‏ 2208 

ظ (©)5 كمصمر هه ^ 

بكلمات بسيطة » دالة الخطر هي نسبة دالة الكثافة إلى دالة البقاء لعن ى و ' 
باط تعطي اسحتمال أن شخص ما يفشل في الزمن + بمعلومية أنه قد ذل باي 
حتى هذه 5 ويجب أن يهم الفشل في سياق معين . بالمناسية : لاحظ أن رة 
(18.7) تمرف أيضًا باسم دالة معدل المنطورة ص ناس؟ 226 4 مط »وتر 
المصطلحين #دالة الط ٤‏ وادالة معدل الخطورة» باليادل 3 ۰ 
0 تعتبر معادلة (18.7) علاقة مهمة » وذلك بغض النظرعن الشكل الدال اذى 
تختارء لدالة الخطر ۸)0 کنا أن نشتق "1ح FIN ge‏ و متها 6 





1 ا : الان و :کف تخار 0و S0‏ في الممار سة؟ ستجيب على هنا السوال 
وود الي .في الوقت نفسه ؛ نحتاج إلى النظر في بعض المشاكل الخناضة المرتيطة 


1 - المراقبة Censorig‏ :'المشكلة التي نواجهها بشكل متكرر في 5۸ ھی أن البيانات 


ا ` كير من الأحيان . امترض ننا نتابع 100 شخص عاط 
عن العمل في أزمن اثم نتتبعهم حتى فترة زمنية (0/+ ؛) . اعتماداً على القيمة ال 
نختارها ل :1 ' لا يوجد ضمان بأن كل 100 شخص سيظلون عاطلين عن العمل 
في الزمن (8 + ؛) ؛ سيتم إعادة توظيف بعض منهم وانسحاب به ET‏ 
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. العمل . لذلك » سيكون لدينا عينة مراقبة . 
قد تكون عينتنا مراقبة من الجهة اليمنى لأنا تتوقف عن اتباع عيتتنا من العاطلين 
عن العمل في الزمن (: +م) .يمكن أيضا أن تكون عينتنا مراقبة من الجحهة اليسرى ١‏ 
لأننا لاُعرف كم من 100 عاطل عن العمل كانوا في هذا الوضع قبل الزمن .عند 
تقدير دالة الخطر يجب أن نأخذ في الاعتبار مشكلة المراقبة هذه . تذكر أننا واجهنا 
مشكلة ممائلة عندما ناقشنا نماذج الانحدار لعينة مراقبة أو مبتورة . 

2 - ذال الخطر مع أو بدون المتغيرات المشتركة 5ع4هقلمة07© (أو المتغيرات المستقلة) :في 
4 لائر كز اهتمامنا على تقدير دالة الخطر فقط ولكن أيضًا على محاولة مُغرفة ما 
إذا كانت تعتمد على بعض المتغيرات التفسيرية أو المتغيرات المشتركة . المتغيرات 
المشتركة لثالنا التوضبحي كما هي موضنحة في القتسم 18.1 . 
ولكن إذا أدخلنا المتغيرات المشتركة : يجب علينا تحديد ما إذا كانت متغيرة آم ثابتة 
مع الزمن . إن النوع والذين هما متغيران مستقلان ثابتان عبر الزفن دائمًا ٠‏ ولكن 
التعليم » وخبرة العمل » وما إلى ذلك » هما متغيران غير ثابتان مع الزمن . وهذا 
يعقد تحليل 54 : 

3 - الاعتماد على المدة Duration dependence‏ : إذا لم تكن دالة الخطر ثابتة ۽ 
فهناك اعتماد على المدة . إذا كان 0 < اك / (2/:)4 + فهناك اعتماد طردي على 
المدة . في هذه الحالة » يكون احتمال اخروج من الخحالة الأولية أكير كلما طالت 
فترة بقل الخ في الحالة الأولية. . على سبيل المثال » كلما كان الشخص عاطلا 
عن العمل لفترة أطول » زادت احتمالية خروجه من حالة البطالة في حالة الاعتماد 
الطردي على المدة . والعكس هو الخال إذا كان هناك تبعية عكسية ؟ في هذه احالة 
تكرن › 0 < غك / dh(t)‏ . 3 

4 - عدم التحانس غير المشاهد yؤheterogenei Unobserved‏ : يغض النظر عن 
عدد المتغيرات المشتركة التي ندرسها » قد يكون هناك عدم تجانس جوهري بين 
الأفراد وقد نضطرإلى تفسير ذلك . تذكر أننا واجهنا وضعاً مماثلاً في تماذج انتحدار 


بيانات البائل حيث قمنا بمراعاة عدم التجانس غير المرئي عن طريق إدراج متغيرات 


وهمية محددة حسب الفرد (القاطع) » كما هو الحال في نماذج التأثيرات الثابتة . 
مع هذه الأساسيات ا ستيان جه يكن إجراء لیل البقاء 5 


ا 


1 - ي س اسه د حم ١‏ سس هه mm ١۸‏ امم اي 
= 37 


3 نمذجة مدة معاودة ارتكاب جريمة 
Modeling recidivism duration‏ 
هناك ثلاث طرق أساسية لتحليل بيانات البقاء : ل معلمية » ومعلمية » ومعلمية 
جزئيا » والمغروف أيضا باسم شبه معلمي ٣.‏ في الطريقة اللامعلمية لا نضع أي 
افتراض حول التوزيع الاحتمالي لزمن البقاء . في حين في الطريقة المعلمية نفترض 
توزيع احتمالي ما . 
تستخدم الطريقة اللامعلمية في تحليل جداول الحياة » التي استحدمت مذ أكثر 
من 100 عام لوصف خبرة الوفيات البشرية . من الواضح أن الخبراء الاكتواريين 
والديموغرافيين مهتمون بجداول الحياة »لكننالن نتابع هذاالموضوع في هذا الفصل ا 
يتم استخدام الطريقة المعلمية بشكل كبير في البيانات المستمرة زمنيا . 
هناك العديد من النماذج المعلمية التي تستخدم في تحليل المدة .يعتمد كل منها على 
توزيع احتمالی مفترضص مثل التوزيع الأسي ۸1ع 0مxء‏ ؛ توزيع وايبل للناطك]78 › 
التوزيع الطبيعي اللرغاريتمي احصإمصعه! . التو زيع اللوجيستي ةنج ماعه1 . وبا 
أن دالة الكثافة (الاحتمالية) لكل توزيع من هذه التوزيعات معروفة ء فيمكننا بسهولة 
استخلاص دوال المخاطر والبقاء المقابلة . نعرض الآن بعض هذه التوزيعات ونطبقها 
على مثالنا التوضيحي . في كل من التوزيعات التي نناقشها أدناه » تفترض أنه يمكن 
تفسير ۸ » معدل الخطر » من خلال واحد أو أكثر من المتغيرات المشتركة . 
ولكن قبل أن نفكر في هذه النماذج » فلماذا لا نستخدم تموذج الاتحدار الخطي 
العادي التقليدي » بإجراء اتحدار 1 على المتغيرات التفسيرية المد كررة تاتا ؟ 
السبب في أن منهجية الانحدار التقليدية قد لاتكون قابلة للتطبيق في تحليل البغاء هي : 
: . .قد تكون توزيعات الزمن بالنسية للحدث غير متمائلة مقارنة بالتوزيع الطبيعي 





(1) كما يقول Mittelhammer‏ وآخرون ؛ "إن النموذج شبه المعلمي هو نموذج يتم تعريف 
DSF‏ [عملية معايئة البيانات] من حيث مكونين ؛ واحد يتم تصديده بالكامل بمجرد معرفة 
بشكل كامل من خا 5 أي مجموعة متنهية من المعلمات (المكون اللامعلمي) » . انظر 
Fon C. Mifielhammer, George 0. Judge and Douglas J. Miller, Economeiric‏ 

Foundations, Cambridge University Press, New York, 2000, p. 15. 
Hosmer and Lemeshow, op cil., للحصول على شرح مو جز لتحليل جدول الحياة . اتظر:‎ (2) 
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- فهي بالتأكيد غير متمائلة ء قد يكون الانحدار الثنائي » والخطي غير متصدي لهذه 

الانتهاكات 179 (ولكن انظر التمرين 18.1) . 

4 التوزيع الاحتمالي الأسى Exponential probability distribution‏ 
افترض أن معدل الخطر (1) # ثابت ويساوي ۸ . بالنسبة لمثالنا » فإن هذا يعني أن 

احتمال معاودة ارتكاب جريمة لا يعتمد على المدة (الزمن) في الحالة الأولية . ينطوي 





الخطر الثابت على 5215© ر ۴۴ التاليين : ظ 
)18.8( ققدي 1= F(t)‏ 
f(D = F'() = he ™ (18.9)‏ 

s() = 1-58‏ 
)18.10( ے [ م 1] 1 
التي تعطي دالة البقاء . ثم من معادلة(18.7) ءيترتب على ذلك : 
الريك عدوم f(D)‏ 
)18.11( م 3 = h(t)‏ 


E SS LC DE a‏ . شل 
A SS‏ 

امس AE‏ 5 أو ذات التأثير |! لشترك في نمادج المدة لنرى كيف 

1 5 ذالة الخطر . باستشداع م العديد من المتغيرات الستقلة المذكورة سابقاً ا تحمل 


على تائ درل [182] علي Stata‏ الإصدار 0 + يتم إجراء تقدير' دالة ' 


(1) انظر : 2 .م «Cleves et al., op cit.,‏ 
(2) لاحظ أنتالم ندرج جميم المتغيرات المذكورة في القسم 18.1 لتجنب مشكلة العلاقة الخظية 
المتداخلة . ّْ 


الفصل التامن عشر: تحليل البقاء 40 


جدول [182] معدل الخطر باستخدام التوزيع الأسى 














Exponential regression — log rdlative-hazard form 
| Nû. of subjects = 1445 Number أن‎ obs = 1445 
No. of failures = 552 
Time at risk = 013 
LR تت‎ (8) = 185.13 
Prob > تنك‎ = 010000 


ikelhnood = 647 04‏ ايها 






اط كط أت عه 


00011 1.135099 | 36 








تفسير النقائج 
قبل أن نفسر التتائج » من المهم جدًا ملاحظة أن العاملات 6 في جدول 
[1. 18 هي نسب المخطر أو نسب المقطر النسبي . 
يتم التعبير عن هذه النسبة علي انیا ( معامل الاتحدادي ) , »أي الرفم ياك ابل الاتسدار 
في الشموذج الموفق . 
يُعطي الجدول نسبة الخطر لكل متغير مشت ك ء خحطاه القياسي + وقيمة 2 »أو 


إنصساء Wald‏ سیا امامل ادود ا علا المعياري تتبع هذه القيمة' 
ةاحمم لاختبار فرض العدم بأن معامل نسبة الخطر الحقيقي 
(أو نسبة المجتمع ) هي صفر 

بناء على الإحصاء a‏ ات black. alcohol. drugs‏ 
felon. property, priors. age time served‏ دات معنوية كبيرة من التاحتية 
الإحصائية . وتعتبر نسبة الإمكان (18) التي تبلغ 185 أيضًا ذات معنوية كبيرة ءا 
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يشير إلى أن التوفيق الكلي الموج ية . تذكر أنه في الدموذج غير الخطي ؛ 
كع النسبة مآ . 


1- تشي نسنبة المخنطر لمتغير مشترك ما والتي تكون أكبر من 1 إلى زيادة خطر التعرض 
للحدث الذي نهتم به (إعادة الاعتقال في الخال 0 مع ثبات قيم جميع 
المنغيرات ذات التأثيرات المشتركة الالخرى . في مثالنا » تشير نسبة الخطر:بحوالي 
3 إلى ,أن المدانين السود لديهم خطر متزايد لإعادة القبض عليهم مقارنة 
بالمدانين غير السود » بحوالي 6396 . وبالمثل » فإن خطر إعادة الاعتقال هو أعلى 
بنسبة5996 بالنسبة للمدان مع مشكلة كحولية من المدان دون هذه المشكلة . 

2 - تشير نسبة الخطر لمتغير مشترك ما والتي تكون أقل من 1 إلى انخفاض خطر التعرض 

٠‏ للحدث الذي نهتم به (مرة أخرى إغادة الاعتقال في مثالنا) . وهكذا ء فإن مغامل 
المتغيز 18101 البالغ حوالي 0.55 يشير إلى أن المدانين بتهمة ارتكاب جناية قد قلصوا 
خط رإِعَادَة الاعتقال (4596) مقارنة بالمدانين المتهتمين بارتكاب جرائم أخرى . مع 
ثبات قيم جميغ المتغيرات الأخرى .''" 

3 - تشير نسبة معدل الخطر التي تساوي 1 إلى عدم وجود غلاقة بين المتغير الحدد 
والخطر . وبالتالي » فإن طول الفترة الزمنية التي تم قضائها في السجن لا تؤثر 
يشكل خاص على خظرإعادة الاعتقال'. 
سيلاخظ القارئ التشابه بين نسب الخاطر ونسب الأرجحية #مثل نسبة الأرجحية 

1 » فان نسسة الخطر 1ر يعني عدم وجرد أي تأثير . نسية الخطر 20 ؛ مثل نسية الأرجحية 

0 تعني أن المجموعة قيد النظر لديها 20 ضعفاً من خطر المجموعةالمقارنة . 

.. كذلك ضع في اعتبارك أنه كانت نسبة الخطر أقل ء كلما زاد: احتمال البقاء في 

الزمن .4 » والعكس صحيح .. 


)1( حيث إن العقوبة لجريمة جذلية شد من بعض الجرقكم الأعرى » فإن المحكوم علقم في جتاية »يد الإقراج عتهم 
من السجن ١‏ فد لا يرغبون في العودة إلى السجن ومواجهة عفاب آخر أشد . 
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ظ بدلا من مدير نسب المخاطر » يمكننا تقدير معاملات معدل المخطر من خلال 
استدعاء أمر ohr‏ (لاتوجد نسب خطر) في 51/2 وترد النتائج في جدول [18.3] . 

يعني المعامل الو جب في هذا الجدول زيادة المخاطر والمعامل السالب يمني 
ا المخاطر . وبالتالي ؛ فإن معامل الخطر البالغ 0.49 بالنسبة إلى السود يعني 
ن المداتين السود لديهم خطر متزايد لإعادة السجن اراس لخر د ن 

يعني أن كونك مدانًا أسود يزيد من لوغاريتم الخطر بمقدار 0.49 . 

قد تعتقد أن التتائج في الجدولين [2. 315 ]غير قابلة للمقارئة . في الواقع ١‏ 
ليسوا كذلاك الزقية حقا حخذ معامل لتقي أسود تاققانا وهو 04868107 س تن 
[18.3] .إذا أخذنا اللوغاريتم العكسي لهذا المعامل ؛ فسوف نحصل على 1.630165 » 
نسبة الخخطر » وهي تقريبا نفس النسبة في جدول [18.2] . 


جدول [18.3] إعادة تقدير معاملات معدل الخطر 





rdlalive-hazard هما‎ 
Exponential regression - 0 لجسل‎ cbs = 4 


Ho, of sibjecls = 1445 

Ha. af ilures = لق‎ 

me êl isk = BOUL 

E LR di2) =1 
Prob > chi = 0000 






| Log ikdihoid = 1647390 






ظ لقع | سكا 
ا ف ع ا ظ 


لذلك » الفرق بين الجدوايت [18.2] , 8 ITT‏ 











e سعد‎ 


2 مد يس 
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18.5 توزيع Weibull‏ الأحتمالي 


العيب الرئيسي للتوزيع الاحتمالي الأسي لنموذج معدل الخطر هو أنه يفترض 
معدل خظرثابت - أي معدل مستقل عن الزمن . ولكن إذا لم يكن (8/1 ثابنًا ء فلدينا 
حالة الاعتماد على المدة - اعتماكًا طرديًا على المدة إذا زاد معدل الخطر مع المدة » 
واعتمادًا عكسيًا على المدة إذا انخفض هذا المعدل مع المدة . في حالة الاعتماد الطردي 
على المدة » يزداد احتمال ترك الحالة الأولية (مثل البطالة) كلما زاد طول اليقاء في هذه 
الحالة ؛ بافتراض ثبات الأشياء الأخرى . 

التوزيع الاحتمالي الذي يأخذ في الاعتبار الاعتماد على المدة هو توزيع اانازء۷ 
الاحتمالي . بالنسبة لهذا التوزيع »يكن توضيح أن : 

h(t) = yat" ; ,رن احج‎ <0 ° (18.12) 

S(t) = مدع‎ (18.13) 





إذا كانت © =1 » نحصل على التوزيع (الاحتمالي) الأسي مع h=y ٠‏ إذا 
كانت © >1 »يزيد معدل الخنطر بشكل رتيب » ولكن إذا كانت- 2 < 1 + فإنه 
يتناقصض بشكل رتيب . 

بتوفيق توزيع الناحائءا/ةا على مثالنا ٠‏ نحصل على التتائج في جدول [18.4] 9 
هذا الجدول م يمثل © . وبما أن هذه القيمة أقل من 1 وهي ذات معنوية إحصائية » فإنها 
تشير إلى أن خخطر إعادة السجن ينخفض مع مرور الزمن (الاعتماد عكتسي على المدة) 
بحوالي 2196 في الأصبوع . ير 


الغصضل الثامن عشر: تحليل البقاءع 497 


جدول [18.4] تقديردالة الخطر مع توزيم اآں اذم W‏ الا 


LR قف‎ (4) = 170.1 
Prob > chi2 - 0 
| 7 0 ڪت‎ E 1 ET TF اا امم‎ | 
أ‎ alcohol. ا ا | دعن‎ 
E E EF 1336 len 
ا‎ me) a ome | 
يوقا‎ |__ 2059578 | 294 Fa 
L094) | 7 1| mn | ee 
E 1 | 9547 | . 9توروو‎ 
ا | أ‎ _ 2008006 | 710١ __ 0 للد‎ 
لمر _|_ لامكا‎ 00170251 _B43 | 000 ر‎ __ 1o62 Û | 
ETN TIE IE 
EEE 175645 |_2. 


007 a 


: وبالتاا, ي فان هذه التيجة تلقي بظلال من الشك على فتايع إعلة ادبي خا" 
حمر اتوزع المت ,ااي ؛ على الرغم من أن معدلات الط رالوضيحة في هذا ظ 

ول لا تختلف كثيرًا عر تلك المبينة في جذول [18.2] ٠‏ ونذبًا ل لاان لوغاریت نسبة 
الامكان القائمة على توزيع !طز والتي تبلغ 1,630- - أقل سالبية من لوغاريتم 
نسبة الامكان التي تبلخ 1,647 جه على التران اكد > بإ توزيع Weibull‏ 














يعطي توفيقا أفضل . 
بالمناسبة ؛ إذا كنا رید المعاملات بدلا من نسب الغا فان ا ا 
جدول [18.5] . ا ع موص في 


مرة أخرى » يكون الفرق بين الجدولين السابقين في الطريقة التي يتم بها عرض 


التائج وليس التائج نفسها . 
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جدول [18.5] معاملات معدل الخطر باستخدام لاز ۷W‏ 


| Weibull regression — وما‎ relative-hazard form 
| No.of subjects = 145 Number of obs = 1445 
Time at risk = #0013 





LA تلط‎ (8) = 1 


chi2 = 0‏ ذ Prob‏ لكام واي سمت ظ 


TERETE 

نكال E‏ 0 000 ظ 

E E 
RE I RE ES E EA 
ا و‎ 8067049 0 | SIBE | GE | ]لظت‎ >. i 





6 نموذج الخظر الملناشت hazard model‏ لد تا ع TEE‏ 


التموذخ الذي يخظى بشعبية كبيرة في تحليل البقاء هو نموذج الخطر المتثناسب 
(511)© الذي اقترح أضئلا من قبل ٥٥×‏ يفترض تموذج ۴۴1 أن معدل الخطر للفرد 


8 اال يكن التعيير عة على النحو التالي :. . 


)18.14( تج )ىز = h(tlX,)‏ 
تتكون دالة الخطر في تموذج ۴۳ من جزأين في شكل حاصل ضرب حدود :(1) 
(4):/ » يطلق عليه خطر خط الأساس » وهو دالة في زمن المدة » و(2) جزء عبارة عن 
دالة في المتغيرات التفسيرية × ( قد تمثل متغيرًا واحدا أو أكثر غير الزمن) والمعلمات 


(1) D. R. Cox, Regression models and life tables, Journal of the Royal Statistical 
Saciety, series B, vol. 34, 1972, pp. 187-220. 


اد ت ا ب ES i-‏ المت 
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المرتبطة 8 (واحد أو أكثر من المعلمات اعتمادا على عدد المتغيرات التفسيرية) . 
الميزة الكبيرة من ۴۴1 هو أن نسمة الأخحطا ر لاي شخصين »مؤشرة ب 1و رتعتمد فقط 
ai FE‏ ا ؛ الزمن 
٠ )18.15(‏ ( )8ی ے ا کر £ REID‏ 
REIN) ho(De™ e“‏ 


ع 1F‏ 
وظو نامت ۽ مايا عي و ر 1 أن 
TEE‏ عل من Ci‏ 
التفسيرية تيجةلذلك یکوت معدل اتا تایا ع معد عل الأساسي ي 
الأقراد يمكن التعبير عن هذا على النحو التالي : 
)م 


*i (18.16)‏ م م 


هناك سيب آحر لائتشار نموذج ۲۴۳ وهو أنه كننا الحصول على تقديرات ثابتة 
لعلمات الحغيرات المشتركة دون تقدير معلمات دالة خط الأساس للخطر. کن قیق 
ذلك من خلال طريقة ِقَه الامكان الحزئى لن ندخل في التفاصيل الرياضية لهذه الطريقة » 
لأنها معقدة إلى حد ما » ولكن الحزم الإحصائية الحديثة تفعل ذلك بسهولة : 


عو دة الى مشالنا التوضيحي ۽ مکنا تفدير فت 2 ناستد عاء الاأمر SICOX‏ في 
Stata‏ (حدول [18.6[( . 


بدلا من نسب المنطورة » إذا کنا نهتم بمعاملات الاتحدار تکون التائ كما هو 
موضح في جدول[18.7] لأعظ أن نموفج ]۴۴× لايجتوي على قاطع : . هذا لآن 
القاطع يتم امتصاصه في حطر خط الأساس (/),/ . 


والإحصاء 2 المذكورة في الجدولين السابقين هي إحصائية Wald‏ ا 
العدم بأن المعامل تحت الاعتبار يساوي صفر . 





(1) مايقوله هذا هو أن نسبة الاحتمال الشرطي للغرد 3 الذي ترك الحالة الحالية ال احتمال أن الة 
أيفعل ا ارف لد ركرة ا 8 م 5 
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جدول [18.6] تقدير 211 :ه:) لمعاودة الاعتقال 
Number af abs = [445‏ ` 


LR dP (8) - 2 
Prob > di2 = = 00000 


nen aoe تر‎ ee 





ا کا م 
الجداول »يكو كل معامل انحداز مرتفع المعنوية بشكل فردي .إن قيمة «المذكورة في 
هذه الجداول هي قيمة صم ذات الجانيين لفرض العدم . إن إحصاءات 1۴ هي مقياس 
شامل لحودة توفيق النموذج المقدر » وهو مايعادل 17 في نموذج الانحدار الخطي: هذه 
' القيمة ة في المثال الحالي معنوية'للغاية . كش 
تفسدر النتائج 

تأخذ نسبة المخطر 0.997 (تقريبًا 1) للعمر . وهذا يعني أنه إذا زاد العمر بمقدار 
سنة » فإن حطر إعادة الاعتقال يقل بنسبة 1% ؛ مع افتراض ثبات باقي المتغيرات . 
يشير معامل 1.555 للأشخاص السود إلى أن خطر إعادة الاعتقال أعلى بالنسبة 
للسود بحوالي 55.595 مقارنة بالآخرين . يجب تفسير المعاملات الأخرى بطريقة 
مشابهة . 
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جدول[18.7] معاملات نموذج Cox PH‏ 




















falure نل‎ fall 


analysis time _ t: dural 
Neratlon 0: وما‎ likelihood = ~3814.6724 
Cox regression — Breslow method for les 
No. of subjects = 45 Number of obs = 1445 
No. of failures = 552 
Time at risk - 3 
ا‎ LR تاف‎ (8) = - 0 


10 likelihocd =  -4 






ا 09708 
E‏ أ ا ET‏ 





0005 | 4 | ool ١ ”ميو‎ | 


116 |0000 | £10 | 1606م .| 0 


250000902 
الشيء إذا كانت بعض المتغيرات المستشلة المدرجة في التموذج متخيرة عبر الزمن 
وبالتالي » دا كان لدينا بعلومات عن حالة العمل السابقة للمسجونين فى : اتا الذي 
تم رصده » على سبيل المثال » أسبوعيا » فسيكون لدينا متغيريمستقل يتغيز عبر الزمن . 
على الرغم من توافر طرق للتعامل مع هذه المشكلة » لكان نابم هذا ار قوع قي 
ضوء الطبيعة التمهيدية لتحليل البقاء في هذا الفصل ضع قاری بالرجوع ابرا جع 
لزيد مئ الدراسة 17) 

١‏ ويمكن إضافة أن هناك اختبارات على ملاءمة نموذج 5:11 ؛ ولكننا نحث القارئ'مرة 
أخرى على الرجوع إلى مراجع هذه الاختبارات . البديل لنموذج ۴1 هر غموذج زەن 
الفشل المعجل accelerated failure time model (AFT)‏ . مرة أخرى ؛ ينصح القارئ 
بالرجوع إلى المراجع . 


)1( لمناقشة بدائية ء انظر : 36-8 .(إم ,.لاء Paul Allison, op‏ 
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Pn‏ ف دبع مه 





ا کان ايداف اکان من خَفإليسَل هر تیف الفا يفن اانا 
إ الأساسية في تحليل البقاء . بما أن الكتب والمقالات التخصصة قد كتبت حول هذا 
| الموضوع ء لايمكننا مناقشة جميع تفاصيل جميع نماذج 54 . 

. ناقشنا في هذا الفصل ثلاثة غاذج 5.4 » وهي الأسيّة » وايبل 11ا۷8 ونموذج 
ْ المخاطر التناسبية . باستخدام البيانات على معاودة السجن :أوضحنا مخرجات هذه 
| النماذج وكيفية تفسير المخرجات . أبسط هذه النماذج هو النموذج الأسي أو الخطر 
| الثابت . لكن هذا النموذج هو حالة خاصة من نموذج ويبل . ويمكن تقدير نموذج 
| المخطر النسبي » الذي يحظى بشعبية كبيرة في العديد من المجالات » دون تقدير 
: تموذج خطر خط الأساس . وشن عيوب موذج 711 آنه يفترض أن المتغيرات ذات 
ئ التأثير المشترك ثابتة مع الزمن .ومع ذلك يمكن توسيع نموذج 751 ليأخذ في الاعتبار 
ز المتخيرات المشتركة المتغيرة مع الزمن . أيضًا ء يمكن اختبار افتراض التناسب لنموذج 
3 3 بشكل واضح . 

| كما لاحظناء لم نناقش جميع تماذج المخاطر . في جدول [18.8] » نعطي 
افو جب وو ب ولکن یکن تقديرهابسهولةبمساعد: 

e | 


OYE :‏ د ق 00 إل وزيم الأني 
. مع 1327 


2 ل مسسسلم. س سے سے حا 


جنول [ 112 لخصص البارزة لبعض نملاع للد 





نك n‏ وجني E Fei‏ ( ل ت حيث 21[ هي ٍ 
اللو غار الطبيعي, ٤‏ 





1 باستخدام 00۳۹ كمتغير تابع » قدر انحدار 01.5 فيما يتعلق بالمتغيرات المسثقلة ' 
الواردة فى جدول [18.1] وفسر النتائج الخاصة بك . كيف تتم مقارنة هذه 
النتائيج مع تلك التي تم الحصول عليها من النماذج الاأسية ووایبل الناطاع/لا و 
PH‏ 

e 18.2‏ ا 18.1 ا عبر 
على د اة شر ا من . قدر فاذج البقاء الأأسية و Weibull‏ و PH‏ .علق 
على نتائجك . 

| 18.3 يعرض كتاب تستقطماء ل المذكور في هذا الفصل العذيد من مجموعات 

البيانات عن تحليل البقاء في الملحق 8 . احصل على واحدة أو أكثر من 

مجمو عات السانات شه وقدر نموذج فافج 54 الملائمة بححسث يوفر لك 

الرا احة في التعامل مع نماذج المدة . 
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18.4 يقدم كتاب Klein‏ و Moeschberger‏ العديد من مجموعات البیاتات من ايار اسان 
مجالات البيولوجيا والصحة .' ويمكن الوصول إلى هذه البيانات من موقع ا a‏ 
الكتاب على الإنترنت . اختر مجموعة بيانات أو أكثر من هذا الكتاب وقدر | 9 1 المتغيرات المسدقلة العشوائية وطريقة المتغدرات داق 
دالة الخطر باستتخدام واحد أرأكثر من توزيعات الاحيال التي تمت متاقشتها : 
في هذا الفصل . : لالض 2 


ذات مرة سألت طلابي عما إذا كانت العبارات التالية صحيحة أم خحافلءة أم 
غير مؤكدة : 

4 .المزيد من التعليم يؤدي إلى ارتفاع المكاسب . 
8 . كلما ارتفعت نسبة كبار السن في السكان ارتفع معدل الفقر . ْ 
© . المزيد من المناطق التعليمية في المجتمع تعني منافسة أكبر ومدارسن أفضل . 
1 .زيادة المساعدات المالية يعني أن المزيد من الطلاب سيذهبون إلى الحامعة 
8 . الدرجة الأعلى في الجزء الشفهي من 5۸ ينطوي على درجة أعلى في جزء 
الرياضيات من 54۳ . 
. أن يكون أحد قدامى العارين في الحرب يؤدي إلى ارتفاع المكاسب على مذى 
الع | 
© . تحصل التساء في المتوسط على أجر أقل من الرجال بسبب آلتمييز بين الجتدين . 
1 .يعتمد تقاذير درجة الطالب في امتحان الاقتصاد القياسي على جهده 1 ١‏ 
1. 
3 


2 


زيادة المعروضص من النقود يؤدي إلى ارتماع التضخم . 

مشاهدة التلفزر يود يؤدي إلى التوحد . 

على الرغم من وجود عدد قليل من الطلاب في ضفي الدراسي الذين'ظتوا أن 
بعض هذه العبارات كان صما ؛ قال معظمهم أن 3 ذلك بعتمد على 2 ٤,‏ 

خحذ العبارة 4 . هل هو التعليم الرسمي في حد ذاته أو التعليم والقدرة الفطرية 
Joseph PF. Klein and Melvin L. Moeschberger, Survival Analysis: Techniques for‏ (1) 5 التي عدم المكاسب المستقبلة؟ لذا إا لم نأخذ بعين الاعتبار قدرة الطالب فقد ذكون 
Censored and Truncated Data (Statistics for Biology and Health), Springer: New‏ مشِحَمين 2 فساظيمة التعليم في اقيق المكاسب 3 وبالتالي 5 في اتحدار المكاسب 


٠ York, 2000.‏ على التعليم (وفمًا لسنوات الدراسة) ء من المرجح أن يرتبط التعليم المتخير بحد خيلا 
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الانحدار » لأن حد النطأ هذا قد يتضمن متغير القدرة . في هذه الحالة نقول أن التعليم 
هو متغير مستقل داخلي ٠‏ أو أكثر رسمية ؛ متغير مستقل عشوائي . كما تعرض أدناه › 
سيؤدي ذلك إلى جعل نثائج الاتمحدار المعتادة ل 13ا0 موضع شك . 
كقضية أخرى » انظر في العبارة «2 . بالنسبة للعديد من الطلاب » قد تكون 

المساعدات المالية العالية شرطا ضروريًا للتعليم العالي » ولكنها قد لاتكون كافية » لأن 
هناك مجموعة متنوعة:من العوامل التي تدخل في اتخاذ القرار بالذهاب إلى الكلية . 
لذلك انحدار قراز الذهاب إلى الكلية (عبر نموذج 108114 أو 1ا0:م) على المساعدات 
المالية قد يبالغ في تأثير هذا الأخير لأنه لايأخذ في الاعتبار المتغيرات الحذوفة من هذا 

. الائحدار » والتي قد تكون مرتبطة بشكل قوي جدا مع المساعدات المالية : وبالتاليء قد 
٠‏ تكون الساعدات المالية متغيرًا مستقلا عشواتيًا . 
٠‏ النقطة الرئيسية لجميع العبارات السابقة ومثلها الكثير هي أنه إذا كان لدينا متغيرات 
مستقلة عشوائية فإنها قد تكون مرتبطة مع حد الخطأ (للانحدار) » والذي قد يجعل 
تقدير .015 القياسئ غير قابل للتطبيق » أو على الأقل غير موثوق به .في بقية هذا 
الفصل » ندرس هذه المشكلة بشكل رسمي أكثر » ثم نفكر في بعض التطبيقات . 
19.1 فشكلة التجانس"  The problem of endogeneity‏ 
. الانترض الحاسم لتموذج 1۸1 الذي ذكر في المعادلة (1.8) هو أن القيمة 

المتوقعة لحد الخطأً ,4 » في ضوء قيم المتغيرات المستقلة » هي صفر . بالرموز . 

E IX ) =0 19.122 (1.8) -‏ 
وَيَعبارَة لر »يدد هنا الأنتراض أن الموامل غير الرسودة الت يلها حد 
الخطأ ,ها لاترتبط بشكل منتظم بالمتغيرات المستقلة أو أن المتغيرات المستقلة هي متغيرات 
| خارجية فعلاً , لاحيظ أن × قد تحتوي عل واخد أو أكثر شن المتغيراث المستقلة . 
مغ ما ذككر إضافة إلى الافتراضات الأحرى المقدمة في الفصل الأول » تمكنا 
من إثبات أن مقدرات01.5 هي أفضل مقدرات خطية غير متحيزة (81:1[15) و 
الاقتراض الإضافي بان حد الخطأ يتم توزيعه بشكل طبيعي » فقد تمكنا من إظهار أن 
الفصل . 
ولكن ماذا يحدث إذا فشل الافتراضن (19.1) - أي » هناك علاقة ارتباط بين حد 





: 


القصل التاسع عشر: المتغيرات المستقلة العشوائية وطريقة المتغيرات الأداة 0ج 


× متغيرًا تصادفيًا أو عشوائيًا ويرتبط مع حد الخطأ؟ هذا هو المعروف باسم حالة متغير 
مستقل داخلي - أي » الحالة التي ترتبط فيها المتغيرات المستقلة العشوائية مع حد اللخطأ . 
لإعطاء: مثال واقعي ٠‏ أنظر في الانحدار التالي لمعدل الجريمة على الإثفاق على 
الشرطة ل 50 ولاية في الولايات المتحدة الأمريكية لعام 1992 في جدول [19.1] , 
والتي يمكن العثور عليها على الموقع الالكتروني المرفق . 
باستخدام هذه البيانات » حضلنا على نتائج الانحدار في جدول [19.2] . 
من خلال الحكم باستخدام المعابير المعتادة » يبدو هذا الانحدار مثيرًا للدهشة . تشي 
الحاتج إلى أن زيادة الإئفاق على الشرطة يؤدي إلى ارثفاع معدلات الجرعة ! إذا كان 
هذا ضحيتحا » فهو في الواقع أخبار سيئة . بالطبع » يجب أن نكون متشككين فى 
هذه التتائج لأنها غير منطقية . يبدو أن بعض المنغيرات التفسيرية التي تنتمي إلى هذا 
الانحدار قد تم استبعادها ومتغير الإثفاق على الشرطة قد يكون مرتبطا ارتباطا قويا مع 
هله المتغيرات المستبعدة '. 
حدول [19.2] انحدار معدل الجريمة 
Dependent Variable: CRIME‏ 
Method: Least Squares:‏ 


Samplk& 1 50 
| included observations Û 


اا ا ا ل ا ۳ اا 
TE 3 1 - FE 1 1‏ . ك١‏ ع 0 i."‏ 
ظ War lae E‏ ل 








Mean dependent var 5045.200‏ ` 0298913 
ملاحظة : معدل الجريمة لكل 100,000 من السكان ال 1 
في كتابهم الشهير الان ؛ يجادل ETE E Levitt Stephen‏ 
Dubner‏ بأن لإنشاء السببية بين الجريمة والشرطة 
. ... نخحن بحاجة إلى سيناريو يتم فيه توظيفف المزيد من الشرطة لأسباب لا 


(3) قات الجزيمة هي : الاعنداء بسلا قابا > والسة : قد ١‏ لان 
عد يمه هي بسلاح فائل » والحرق ء والسطو ؛ والقتل » والسرقة » والابناء 
الجنسي ؛ والسيارات المسروقة : والسرقة من السيارات . قات 
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علاقة لها بارتفاع الجريمة .إذا وزعت »على سبيل المثال » الشرطة عشوائياً في بعض 

المدن دون غيرها » يمكن أن ننظر إذا ما انخفضت الجريمة في المدن التي وجدت فيها 

الشرطة 01 1 

يشير 105065 300 ٤٤ا1۷‏ إلى أنه خلال الأشهر التي تسبق يوم الائتخابات › 
يحافظ رؤساء البلديات على القانون والنظام عن طريق توظيف المزيد من الشرطة ؛ 
حتى عندما لا يدو معدل الجريعة مرتقعا : 

الهدف من كل هذه المناقشة هو أنه في حالة ما إذا كانت × تسبب ۷ فإن ذلك 
فد يعتمد بشكل كبير على متغير آخر 2 والذي قد يسبب ۲ بشكل غير مباشر من 
خلال تاد ه على × » على الرغم من أن 2 قد لايكون لها أي علاقة مياشرة معلا . 
لذلك » في انحدار لا على × » إذا لم نأحذ في اعتبارنا تأثير 7 على × ونخيله إلى 





خطأ المعادلة ٠,‏ » فمن الحتم أن يكون هناك ارتباط بين × وحد الخطأ:. وبعيارة آخرى » . 


إن المتغير المستقل × هو متغير عشوائي ٠‏ والذي ينتهك الافتراضن فى معادلة (19.1) . 
يتم توضيح هذا مع رسم المسار » حيث يشير السهم إلى اتجاه الربط بين المتخيرات (شكل 
191 .2 في شكل 3(19.1) لايوجد سهم بين 76 و يا (بمعنى عدم وجود ارتباط) » 
والذي يمثل افتراض 015 الكلاسيكي . هنا » سيتتج انحدار 015 ل × على ۷ قيمًا 
متسقة لعاملات الاتحدار . يوضح شكل 0(19.1) وجرد علاقة بين المتغير المستقل وحد 
الخطأ » وهي حالة المتغير المستقل العشوائي .في هذه الحالة » كما نوضح أدناه سيؤدي 
انخدار لا على × إلى انتاج تقديرات غير متسقة لمعاملات الائحدار » حى في العينات 
الكبيرة .في شكل 19.1(ء) » لاتؤثر التغييرات في :2 على لا بشکل مباشر ولکن بشکل 


غير مباشر من خلال × . كما سنوضح قريبًا .2 تسمى متغير أداتي لهاهء دستحتافسة : 
(۷]) علطهتموت أو مجرد أداة وتظهر كيف يمكننا هذا المتغير (المتغيرات) من الحصول 


على تقديرات متسقة لمعاملات المتغير المستقل . 


)1( Steven D. Levitt and Stephen J. Dubner, Freakonomics, Wiliam Morrow, New 


York, 2005, .م‎ 126 
: 2ن تم اقتياس هذا الشكل من‎ 
.يخ‎ Colin Cameron and Pravin K. Trivedi, Microeconometrics Using Stata, Stata Press, 
College Stalion, Texas, pp. 172-3. 1 








X4+ Z4+X +¥‏ ما جاتر 
ر ر ب Ts‏ 
(ez) O 2 ©‏ 
١‏ شكل 19.1 العلاقات بين المتغفيرات 2 
نناقش أولا حالة المنغير المستقل العشوائي ونشير إلى عواقبه في تقدير 0115 »ثم 
نبين كيف يمكن استخدام طريقة المتغير الأداتي (1۷) في حالة عدم القدرة على الاعتماد 
على 018 . ظ ْ 
2 مشكلة المتغيرات المستقلة العشوائية 
5 ع The problem with stochastic‏ 
لتفسير الافكار الأساسية دون اللجوء إلى جبر المصذوفات » سننظر في الانحدار 
الخطي ذو المتغيرين ۳ 7 : ) 
(19.2) بد 2 5 يا وري بكم 0 
نفترضن أن المتخير 11 مستقل ا عشوائي . يز الآن ثلاث حالات © 
٣ 1‏ یم توريع وي بشكل مستقل : فى هذه الدالة لجميع الأغراض العملية مكنا 
الاستمر ار في استخدام 015 . كما يااحظ Greenê‏ : 
الاستنتاج إذن »هو أن النتائج المهمة التي حصلنا عليهاحتى الآن من مقدر المربعاث 
الصغرى » غير متحيزة » وتظل نظرية جاوس - ماركوف باقية شواء ماإذا كنا نعتير 
× على أنه عشوائئ آم لا 8 


2 - آن يكون × وه غير مرتبطين في نفس الوقت : هذا شرط اعت من #1 . في هذه 


الحالة » تظل نتائج 05 الكلاسيكية باقية فقط بشكل مقار - 


العينات الكبيرة (انظر ملحي 194.1) , e ٠‏ 





: تتبع المناقشة التالية‎ (1) 
i ظ‎ : ric: in, Macmî blishing Company, 
lan Kmenta, Elementê of Econometrics, nd edn, Macmillan Pu : 
e York, 1986, pp. 33441; Wiliam H. Greene, Economeliric Analysis, oll edn, 
Econometric Theory and Methods, 2nd edn, Oxford University Press, New York, 
e Greene op .م باك‎ 50 )2( 
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3 - أن لا بكون × و ا موزعين بشكل مستقل أو مرتبطان بشكل آني : في هذه الخالة 
الأكثر خظورة ء لاتكون مقدرات كم[ 0 متحيزة فقط » ولكنها غير متسقة أيضًا . 
وبشكل بديهي + فإن السبب في ذلك هو : ا 
...تم تصميم طريقة تقدير المربعات الصغرى بطريقة يمكن بها داتمًا تقسيم 
الاختلاف الكلي في ۲ أي [155] إلى جزئين ‏ أحدهما يشل الاختلاف يسبب 
المتغيرات التفسيرية [855] والأخر يشل الاختلاف بسب عوامل أخرى . ولكن 

عندما يكون المتغير التفسيري والعشوائية مرتبطين » فإن هذا التقسيم يكون غير 
صالح لأنه لايسمح بتأثير مشترك لا × وع[=»] على لا ,۵ 
يمكن عرض هذا بسهولة في حالة الاتحدار ذو متغيرين . مقدر 015 ل 8 في 
معادلة(19.2) يعطى على النحو التالي 
„Ex _ ZX‏ 


b, = 2 - Ex (19.3) 


س (۴ ¥ x = (, — ( y=‏ 
الآن نعوض بمعادلة(19:2) في الحانب الأيمن من معادلة(19:3) + نتحصل على 
BPX; Ft)‏ + )مط ا 











د ا #جدم 
ET TEE‏ ا" 
ب#تفعتيى > مات م 305 
3 : . 


حيث يتم استخدام حقيقة أن 0 = 2 » لآن مجموع انحرافات متغير عشوائي 
عن قيمته المتوسطة دائمًا ما يكؤن مساويًا للصفر » وأيضا لأن 1 = ;×2 
الآن إذا حاوتنا أحذ توقعات المعادلة السابقة على كلاالخانين فإننا نواجه مشكلة › 
Ix, _ E(Exu) 530‏ 
Ex?) 9‏ 227077 


Kmenta, op cit., .م‎ 340 (1) 


لأن مشغل التوقع »۴ ؛ هو مشغل خطي . علاوة على ذلك » فإن توقع حاصل 
ضرب ,× و ٤»,‏ لا يساوي حاصل ضرب التوقعات » لأنها ليست مستقاة 0 ۰ 
أفضل ما يمكننا فعله هو أن نرى ما ستكون عليه رط مع زيادة حجم العينة إلى ما 
لا نهاية . يمكننا القيام بذلك عن طريق استخدام مفهوم حدود الاحتمال » أو صتام 
اختصارًا » وهو الإجراء القياسي لمعرفة ما إذا كان الْقدّر متسمًا ؛ وهذا يعني » إذا اقترب 


plim(b,) = plim 2 4-2 ا‎ 
DX 





B, + ا اص‎ 
PT | 2 


plim Ex; ) 


Population cov(X,y, u) 


19.6 
Population var (X;) 9:0) 


حيث يتم استخدام خصائص نام و هو حجم العينة و 00۷ تعني التغاير 
وا۵ تعنى التباين . 

نشحة لذلك »تحصل على 7 

cov(k;. wt) ظ‎ 5 

)19.7( سك = ر 
E var(X;) (19.7)‏ 

قد يُطلق على هذا التحيز (المقارب) . 

الآن إذا كان التغاير بين المتغير المستقل وحد المخطأ موجبًا » فإن ينا سوف يبالغ في 
(1) تذكرأن : (09) € 00 € = (۷) E‏ فقط إذا كانت × و ل مستقلة. 


plim(X+F) = plimX + plimY ; (لاغاتسنام‎ = plimX.plimY ; plim(A/Y) = plimX / plimf, 


. وام للثابت يكون الثابت نفسه‎ ٠ 


512 | < | الاقتصاد القياسى بالأمثلة 


سيقلل ,ا من تقدير ر8 » وهو تحيز سالب . ولن يختفي التحيز الموجب أو السالب 


بغض النظر عن حجم العينة . 

النتيجة النهائية للمناقشة السابقة هي أنه إذا كان المتغير المستقل والخطأ مرتبطين › 
فإن مقدر 5م01 يكون متحيزا وكذلك غير متسق . الآن حتى لو كان متغير مستقل واحد 
في الاتحدار المتعبد مرتبطا بحد الخطأ » فإن مقدرات 01.5 لكل المعاملات تكون غير 
3 أسباب الارتباط بين المتغيرات المستقلة وحد الخطأ 
توجد أريعة أسباب قد يعزو إليها الارتباط بين المتخير (المتخيرات) المستقلة مع 'حد 


العطاً: 
1 . أخطاء القياس في المتغير (المتغيرات) المستقلة 
2 . إغفال تيز المتغير 


3 . تحيز المعادلة الآنية 
4 . نموذج الانحدار الديناميكي مع ارتباط تسلسلي في حد التتطأ . ١‏ 

من المهم أن ندرس مصادر الارتباط هذه بين المتغير (المتغيرات) المستقلة وحذ الخطأ 
حتى نعرف بشكل كامل أهمية طريقة المتغيرات الأداة  .‏ ' 
أخطاء القياس في المتغير (المتفيرات) المستقلة 

لاحظنا في فصل 7 ؛ أنه في حالة وجود أخطاء في القياس في المتغيز (المتغيرات) 
المستقلة » فإن مقدرات 015 تكون متحيزة وغير متسقة . للحصول على لحة عن 
هلأ » فإننا عتير فرضية الدخل الدائم المشهورة (1111) للحائز على جائزة نویل Milton‏ 
Friedman‏ ؛ والتي يمكن تفسيرها على النحو التالي 1 

¥ = B + BX +u : 0 > Ba > 1 (19.8) 


حيث = الإئفاق الاستهلاكي الحالي أو المشاهد ٠‏ ×= الدخل الدائم 
وبنة = حد العشوائية , أو الخطا . ثل 82 هنا الميل الحدي للاستهلاك (3/156) ء أي 





)1( تذكر أنه فى سارت اق ٠‏ تكون حدود الشرب المتقاطعة للمتغيرات المستقلة مدرجة 
في حساب معاملات الاتحدار الجزئي . لذلك قد يؤثر خطأ في متغير مستقل على معاملات 


ع او اللاي 
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الريادة في الإتفاق الاستهلاكي عند زيادة إضافية في الدخل الدائم مقدارها دولارا 
واحدا »آي متوسط مستوى الدخل الذي تتوقع أن يكون في المستقبل 4 
بالطبع ء ليس لدينا مقاييس متاحة بسهولة للدخل الدائم . لذا بدلا من استخدام 
الدخل الدائم + سىتىخلم الدخل المشاهل أو الحالي 6 ؛والذي كل يحتويق على أخطاء 
في القياس ء مشلا ,« . لذلك يمكننا أن ذكتب ظ 
KE = Xr + Wi )19.9(‏ 
أي أن الدخل ا لحالي مساو للدخل الدائم بالإضافة إلى أخطاء القياس . 
لذلك »بدلا من تقدير معادلة(19.8) » نقدر 
بلا + B, + Ba (XK, — w;)‏ = ¥ 
BX, + (uy - Baw,‏ + ره = 
حي Uy, = ll ¬ Baw,‏ مركب فن أخطاء المعادلة والقياس 
الآن حتى لو افترضنا أن س له متوسط صفر ۽ وغيو مرتبط بشكل تسلسلي . وغیر 
قابل للارتياط مع بها ؛ لم يعد بإمكاننا الإبقاء على أن حد الخطأ المركب ,7 مستقل عن 
المتغير المستقل ,× لأن ( بافتر اض0 = ۴)۷ ) يمكن أن توضيح أنه (انظر التمرين 19.2) 
)19.11( 6 يق - = cov(v,,X;)‏ 
تظهر هذه النتيجة أنه في الاندار (19.10) ؛ يرتبط المتغير المستقل ,× مع حد النطا 
١,‏ » ما يتتهك الاقتراض الحاسم ل ۳1۷ بأن حد الخطأ والمتخير (التخيرات) اة 
وكتتيجة لذلك » يمكن إظهار أن تقدیر 01-58 ل ر8 في معادلة(19.3) ليس فقط 
متسحيرًا ولكنه أيشًا غير متسق . يمكن إثبات أن (انظر تمرين 19.3) " 
1 
lr (19.12)‏ و = plim(b,)‏ 


1+ 7 


)1( يمكن أن نجعل الاستهلاك الدائم (*15) كدالة للدخل الدائم (" ف#) ١‏ ورلن للحفاظ على 
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حيث 1170م تعني حد الاحتمال » والذي » كما ذكرنا سايقًا » نستخدمه لإنشاء 
خاصية الاتساق لمقدر . 
ما أنه من المتوقع أن يكون الحد داخل القوس أقل من 1 »لن تتقارب رها إلى قيمتها 
الحقيقية 1۴٣‏ مهما كان حجم العينة . إذا افترض أن ,8 موجبًا » وهو أمر منطقي في 
الحالة الحالية » سيكون رط أقل من 8 الحقيقي - أي ٠‏ سوف يقدر رط قيمة ,8 بأقل من 
اللازم . أكثر تقئيًا » تكون متحيزة نحو الصفر . | 
كما يوضح هذا التمرين » يمكن لأخطاء القياس في المتغير (المتغيرات) المستقلة أن 
تشكل مشاكل خطيزة في تقدير المعامل الحقيقي ,(1) 
كيف إذن » يمكننا قياس 8470 الحقيقي؟ إذا تمكنا بطريقة ما من العثور على ثل 
أو آلة أو أداة للذخل الدائم بحيث لا يرتبط هذا الممثل بحد الخطأ ولكنه يرتبط بالمتغير 
المستقل (يفترض أن الارتباط قوي) » قد نكون قادرين على قياس ۴٣‏ الحقيقي » 
على الأقل في عينات كبيرة . هذا هو جوهر طريقة المتغير (المتغيرات) الأدة لكن كيت 
نجد ممثل «جيد»؟ سنجيب على هذا السؤال قريياً . 
إغفال تحيز متغير Omitted varîaؤۆble bias‏ 
ناقشنا في فصل 2 العديد من حالات أخطاء التوصيف » مثل إغفال المتغيرات ذات 
اطا وماشابه ذلك ! م 
. على شبيل المثال". بندراسة التمؤذج التالي لتحديد الأجر - نسميه دالة الأجر : 
)19.13( دي + يو 8 4 FF = DB,‏ 


حيث ۷ هي الأجر أو الأرباح يلا هو التعليم الذي تم قياسه بمشنوات الدراسة »و 
بأ هو القدرة (الفطرية) 3 
٠"‏ وحيث إنه من الصعب الحصول على مقاديس مباشرة للقدرة » اقترض » بدلاً من 
تقدير معادلة (19.13) » نقدر الدالة التالية : 


(1) لاحظ أن أخطاء القياس في المتغير التابع لاتشكل مثل هذه المشكلة لأنه يمكن استيعاب هذه 
الأخطاء في خطا المعادلة نر على تقديرات غير متحيزة لمعاملات 
الاتحدار » على الرغم من أن التباينات والأخطاء المعيارية للمقدرات أكبر مما كانت عليه في 
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جس س ا کک ا 
(19.14) الو 4 دد + دك - 4 


حيث ,1 هو حد اخطأ . أي » أننا نحذف متغير القدرة من دالة الأأجر ٠‏ فى هذه 
اجالة 8 + su‏ , 

الآن يمكن اثبات أن (انظر ملحق 19۸2) 

(19.15) موطوظ + B,‏ = (يع)ع8 


ظ حيث روط هو معامل الميل في انحدار ,× (المتخيّر اذو ف) على ,× (المتغير المدرج 
في التموذج) : 

بمعلى آخر في المثال الحالي »القيمة المتوقعة لمعامل اليل المقدر في معادلة(19.15) 
يساوي قيمته الحقيقية (و8) بالإضافة إلى معامل الميل للمتغير الحذوف مضروتًا 
في و 00 وليس ماله حي للاعتقاد بأن هذا التحيز يختفي مع زيادة 
لإغفال المتغيرات ذات الصلة » راجع فصل 7 . | 

في حالة الأخطاء في المتغير المستقل » أيمكتنا أن غبد أداة للقدرة -حتى نتمكن من 
استخدام تعليم الأم أو الأب كوكيل عن القدرة؟ سوف نتناول هذا السؤال بعد فترة 
وجيزة من مناقشة المصدرين المتبقيين للأخطاء بين المتغير (المتغيرات) المستقلة وحد 


الخطأ. 

simultaneous equation bias تجيز المعادلة الآنية‎ 
¥ = B, + BX, + i (19.16) 
X; = A, + Aa + ai (19.17) 


حيث 1 = معدل الم جه في المدينة و ×= الإنفاق على الشرطة في المدينة : : 

وهذه هي مشكلة من نوع #الدجاج أم البييض أولا» .شل يحدد معدل الرعة عدد 
قوات الشرطة وبالتالي الإثفاق على الشرطة أو هل يحدد الإثفاق على الشرطة معدل 
الجر عة؟ 
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إذا قدرنا المعادلتين(19.16) و (19.17) كل على حدة بواسطة 015 » سوفم . 


نجد أن ,3 و ,»ا في معالة(19.16) مرتبطين . وبالمثل » إذا كنا نقدر معادلة(19.17) 
بمفردها » سوف تجد أن ,۲ و ,رلا مرتبطتين - الحالة الكلاسيكية من المتغيرات المستقلة 
العشوائية التي ترتبط مع حد الخطأ (لإئبات » انظر ملحق 194.3) .يعرف هذا الوضع 
في الدراسات باسم التحيز الآني . 

كيف نتعامل مع هذا الموقف؟ كما نوضح أدناه ؛ يمكن استخدام أسلوب المتغير 
الأداة لحل المشكلة في العذيد من الحالات . . 
الانحدار الديناميكى والارتباط التسلسلى في حد الخطأ 

Dynamic regression and serial correlation in the error term 

بالعودة إلى فرضية الدخل الدائم لفريدمان المذكورة في معادلة(19.8) . نظرًا 
لأن الدخل الدائم :]2 » لايمكن ملاحظته بشكل مباشر » دعونا ننظر إلى الآلية التالية 
التي طورها انققة) و مقصصلع151 ؛ والمعروفة باسم التوقعات التكيفية ع۲أام هلد 
expectations‏ › والترتعات التقدمية progressive expectations‏ > أو موذج 
التعلى من الأخطاء :200 ] 


0<y <1 )19:18(‏ (و_علة ٠‏ )۳ = حر سب عار 


تنص معادلة (19.8) على أن «الوكلاء الاقتصاديين سيعدلون توقعاتهم في 
ضوء الخيرة السابقة » وعلى وجه الخصوص سيتعلمون من أخخطائهم» . على وجه 
التحديد » تنص معادلة (19.18) على أن التوقعات تنقح كل فترة بمقدار كسر عبارة عن 
الفجوة بين القيمة ال حالية للمتغير والقيمة المتوقعة السابقة »أي بين الدخل المرصود حالياً 
والقيمة المتوقعة أو المتنبأ بها في الفترة السابقة . طريقة أخرى للتعبير عن هذا هو كتابة 
المعادلة (19.18) كما يلي 00 


)1( . PF Cagan, “Monetary Dynamics of Hyperinflation”, in M. Friedman (ed.), Studies 
i the Quantitative Theory of Money, University of Chicago Press, Chicao, 1956 
and Milton Friedman, A Theory af Consumption Function, National Bureau of 
Economic Research, Princeton University Press, Princeton, NJ, 1957, 

: ويستند هذا النموذج على العمل الرائد ل‎ 
L.M. Koyck, Distributed Lags and Investment Analysis, North-Holland Publishing 
Company, Amsterdam, 19354, 

(2) G. K. Shaw, Ralional Expectations: An Elementary Exposition, St. Martin's Press, 

New York, 1984, p. 25. 
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س و 


Xî = YX, + (1 — 1011 )19.19(‏ 
الذي يبين أن قيمة الدخل الدائم في الوقت # هي متوسط مرجح للقيمة الفعلية 
لكو A A‏ ون ماس ا 2 E‏ 
خل في الزمن ؛ وقيمته المتوقعة المترة السابقة »مم أو زان 1-7 . 
ف في مع أوزان #زو(/- 1) على 
بالتعويضص عمعادلة(19:19) في معادلة(19,5) ۽ تحصل ۽ بعد المعاية المناسية ع 
(19.20) + ويلا( - 1) + يلا رهنو + YB,‏ = إلا 


u, — )1 - Pue-1 (19.21)‏ = ينه 


يعرف نموذج (19.20) في الدراسات السابقة بتموذج التوقعات التكيفية 
ويعرف ١‏ ب 7معامل التوقعات» . ' 0 0 

النموذج (19.20) يُعرف أيضًا باسم النموذج الديناميكي لاله يعبر عن الانفاق 
الاستهلاكي الحالي كدالة في الدخل الحالي أو المشاهد والقيمة المتباطئة للاتفاق 
الاستهلاكئ الحالي . : ظ 
من امثير للاهتمام أنه بفضل مساعدة نموذج ديناميكي » تمكنا من التخلص من 
المتغير غير القابل للمشاهدة Xr‏ 8 وما أنه ل يو جد شيء مكل و ية غداء محانة : 
في قبسيط فرضن الدخل الدائم ٠‏ فقد أنشأنا بعض مشاكل التقدير. أولا ٠“:‏ 


عشوائي » وكذلك ,ل ... لذلك لدينا متغير مستقل عشوائي على الجانب الان من 


معادلة (19.20) بالإضافة إلى ذلك » من امحتمل أن يكون حد الخطأ:ة مرتبطًا بشكل 
تسلسلي » حيث إنه عبارة عن توليفة خطية من حد الخطأ الأصلي ,ب . ١‏ 


كما هو الخال في الواقع ٠‏ يمكن توضيح أن : 
û (19.22)‏ ¥ — = ( قا ريقة) تامع 
وايضا 


كما أوضحنا من قبل ٠‏ إذا كانت المتغيرات المستقلة مرتبطة مع حد الخطأ: فإن 
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مقاييس 018 ليشت متحيزة فقط ولكنها أيضا غير متسقة » بغضن النظر عن حجم 
العينة . 
للتلخيض > في جميع الحالات الأربع التي اعترناها هناك احتمالية قوية بأن المتغير 
(التغيرات) المستقل ليس عشوائيا فقط ولكنه يرتبط أيضًا بحد الخطأ . ونتيجة لذلك › 
فان مقدرات 018 متحيزة وكذلك غير متسقة . هذا يشير إلى أننا إما نتخلي عن 01:5 
أو نعثر على بديل (بدائل) مناسب ينتج مقدرات متسقة على الأقل . أحد البدائل 
المقترحة بشكل واضح في الأدبيات هو طريقة المتغير الأداة التي نناقشها الآن . 
4 طريقة المتغيرات الأداة عءاطقضة؟ The method of instrumental‏ 
المشكلة الرئيسية في انتخدام 0158 في نماذج الانحدار التي تحتوي على واحد أو 
أكثر من المتغيرات اللستقلة المرتبطة مع حد الخطأ هو أن مقاييس 018 متحيزة وكذلك 
غير متسقة . هل يمكئنا العثوز على نتشيزات «بديلة) أو «مثلة» للمتغيرات المستقلة 
العشوائية المشكوك فيهم ٠‏ بحيث ,تنتج المتغيرات الممثلة مقدرات متسقة لعاملات 
الانخدار الحقيقية (للمتجتمع)؟ إذا تمكنا من القيام بذلك بنجاح ؛ فإن هذه المتغيرات 
سمي امترات الأدائية أو بناطة الأدوات . كيف" نجد هذه الأدوات؟ كيف نعرف 
أنها أدوات جيدة؟ هل مناك طرق منهجية لمعرفة ما إذا كانت الأداة المختارة أدأة جيدة 
بالفعل ؟ ! 
للإجابة على هذه الأسئلة » دعونا نبدأ بالانحدار الخطي البسيط المعطى في المعادلة 
٠‏ (19.2) . لتفترض في هذا الانحدار أن المتغير المستقل × هو متغير عَشوائي وأنه يرتبط 
مع خد الخطأ »-. لنفترض أن الثغير 7 عبارة عن أداة مرشحة للمتغير × . لكي تكون 
آذاة اتمه : بح أن قق 2 المحابير الثالية ني ' , 2 
1 -علاقة الأداة : يجب أن تكون 2 مرتبطة » طرديًا أو عكسيًا > مع المتغير العشوائي 
الذي تعمل من أجله كاداة » أي المتغير × في هذه الحالة . كلما زاد مدي الارتباط 
بين المتقَيرينَ » كلما كانت الأداة أفضل . بالرموز : | 
)19.24( م 0 عد cov(X,, 2Z)‏ 
2 - تجان الأداة : يجب ألايكون 7 مرتبطًا بحد الخطا ب .آي أن 
(19.25) ْ . 0 د 2 بكياتامء 


يس 





ا ل لساك 
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3 - ليس متغيرا مستقلا في حد ذاته . بمعنى ١‏ أنه لا يتتمي إلى النموذج الأصلي . إذا 
حدث ذلك » يجب أن يكون النموذج الأصلي به عيب توصيف . 
قبل المضي قدمّاء قد نلاحظ أنه إذا كان لدينا انحدارا متعددا مع العديد من 
المتغيرات المستقلة وبعضها مرتبط بحد الخطأ » يجب أن نجد أداة لكل من المتغيرات 
المستقلة العشوائية . وبعبارة أخري. يجب أن يكون هناك على الأقل عدد من الأدوات مثل عدذ 
المتغيرات الستقلة العشوائية في النموذج . ولكن هناك المزيد لنقوله عن هذا في وقت 


لاحن 


كماترون » كل هذه الشروط قد يكون من الصعب تلبيتها في نفس الوقت . لذئك 
بعض الأحيان تبدو فكرة المتغيرات الأداة بدائل وهمية » على الرغم من أن هناك أمثلة 


٩, ناجحة‎ 


. معرفة العلاقة بين أداء الطلاب والمنافسة المدرسية‎ Carine Hox by 
٠ ' Teşt ىه = درجات الاختارةع رمعو‎ + B, (Number of school districts 
(عدد المناطق التعليمية‎ + 7 termlbdhkl حد‎ 


وشكت في أن المتغير المستقل عشوائي » واستخدمت عدد الجداول المائية في منطقة 
المدرسة كأداة لعدد المناطق التعليمية » وقد لاحظت أن المناطق التي بها المزيد من المناطق 
التعليمية لديها أيضا الكثير من الجداول المائية ؛من المفترض أن الحداول زرشمت الحدود 
الطبيعية للمقاطعات الملر. ب اط 1 


' › انظر » على سبيل المثال‎ )1( 
Jonathan Klick and Alexander Tabarrok, Using terror alert levels lo estimate the 
effect of police on crime, Journal of Law and Economics, University of Chicago, 
vol. 48, 2005, pp. 267-79. > | 
(2) Caroline M. Hoxby, Does competition among public schools benefit students and 
taxpayers, .[merican Economic Review, 2000, vol. 90, pp. 1209-38. 
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تقدير /ا! 


85 ل,8 في المعادلة (19.2) هو : ظ 
مط 


b2 = “2 


حيث : (06-7 = x= — © cy‏ 
الآن نستخدم ‏ كأداة ل × في معادلة (19.2) ونحصل على : 
لمك ا piv‏ 
(19.26) ا 2 
حيث : 2-2 = بق ,2 = ,2 
خذير : لا نضع فقط ,2 للتعويض عن ,× فى صيغة رطا المعطاة أعلاه ولاحظ بعناية 
أن المقام به كل من 2 و #5 . 
لاحظ الان أن لله لك BX‏ + يأ = إلآ ؛ وبالتالي ١‏ 
yı = Bax; + (u, — TI)‏ 
jv _ Bı *ı + (u, — 2)‏ 
e‏ 
®( 
L2 °‏ 


E? (19.27) 


مكنا رؤية التشابه بين مقذري 018 و 1۷ . وبطبيعة الحال »إذا كانت × =2 » 
يتطابق مقدر 1۷ مع مقر . 0158 
مقدر القاطم ,8 ؛ باتباع الصيغة المعتادة )هو : 
(19.28) 7 ان - b =F‏ 
في هذه الصيغة » الفرق الوحيد عن المقدّر المعتاد ل 015 ل ,8 هو أننا نستخدم 
معامل الميل المقثر من المقدر 1۷ . 
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ولأئنا نفترض أنه في المجتمع 0 = (2) 07ت . بآخحذ نهاية الاحتمال 
للمعادلة(19.27) يمكن اثبات أن :1) 
(19.29) و8 ع plimbi”‏ 
أي » المقدر 1۷ل 8 مسق (انظر التمرين 19:4) ولكن يجب أن نضيف أنه في 
عينات محدودة أو صغيزة ء يكون هذا المقدر متحيدًا . 
على الرغم من أن /ا1رظ هو مقدر متسق ل 8 إلا أنه في العينات الصنغيرة يكون 
متحيرًا .علاوة على ذلك »یکن اثبات أنه في عينات كبيرة يتم توزيع مُقدر 1۷ على 
(19.30) أت i nz,‏ 
ا ] دم x‏ | : 
: لاحظ أن تباين مقدر 19 ينطوي على مربع الارتباط ( للمجتمم) بين ×وأمداته 2 , : 
بالكلمات ‏ في العينات الكبيرة يوزع مقدر 1۷ »أي 4ظ توزيعا طبيعيا متوسط يساوي 
قيمته في المجتمع والتباين المعطى أعلاء . على النقيض من ذلك » يكون اقدر كان 
المعتاد التباين التالى : | :. 
)19.31( 2 ( وط)”ته» 


عا أن 1 جه وم > 0 ؛ فإن تباين المقدر 1۷ سيكون أكبر من تباين مقدّر 01:5 ١‏ 
خاصة » إذا كانت ّم صغيرة . ويعبارة أخرى . فإن مقدر 1۷ أقل كفاءة من مقدر 
OLS‏ إذا كانت يم صغيرة » فإنها تدل على أن 7 آداة ضعيفة ل × ,. على الحانب 
الآخر ٠‏ إذا كانت كبيرة » فإنها تشير إلى أنها أداة قوية ل × 

لإعطاء فكرة عن المدى الذي يمكن أن يتباعد به تباين مقدري ۷ و 015 ؛ افترض 
أن 0.2 = يريم في هذه الخالة : يكون تباين مقدر /17 يساوي 25 ضعف خجم مقدر ظ 
015 .إذا كان0.1 > ےم . فإنه يكون أكبر 100 مرة .في الحالة القصوى إذا كانت 
0 = يوم ٠‏ فإن تباین مقدر 1۷ يكون لاثهائي . ويطبيعة الخال ١‏ إذا كانت 1 = ےم 
فإن التباينين يكونا نفس الشيء » وهو طريقة أخرى للقول بأن المتغير × هو أداة خاصة 


(1) نأغذ نهابة الاحتمال لان الحد الثاني في معادلة (19.27) ينطوي على كميات العيئة ولیس كميات المجتمع . 


5 الاقتصاد القياسى بالأمتلة 
لنفسه . لاحظ أنه من الناحية العملية » نقدر يوم بنظيره في العيئة » بحا . 

يمكننا استخدام تباين مقدر 1۷ في معادلة (19.30) لإنشاء فترات الثقة واختبار 
الفروض » بافتراض أن حجم العينة كبير بشكل معقول . ولكن لاحظ أن تباين مقدّر 
۷ غير ثابت .217 لذلك » سيتعين علينا استخدام أخخطاء اوه المعيارية من النوع 
٤‏ التي تضحخ عدم ثبات التباين . ومع ذلك » يمكن أن تنتج حزم البرامج الحديثة 

زهناك نقطة مثيرة للاهتمام تشير إليها المناقشة السابقة وهي أنه في الحصول على 
تقلايزات متسقة عبر طريقة 1۷ » ندفع ثمنا من حيث فترات الثقة الأوسع بسبب التباين 
الأكرلمقدارات 71۷ خاصة إذا كانت الأذاة المخثارة هى ممثل ضعيف للمتغير المستقل 
الأضلئ. . مرة أخرى » لايوجد شيء اسمه وجبة غداء مجانية . 
5 محاكاة مونت كارلو لنموذج ۲۷ ظ 

Monte Carlo simulation of IV 7 

لتوضيح كيف کن ل015 تشويه النتائح في الات المتغيرات المستقلة الغشوائية 
المرتبطة بحد الخطا . أجرى 1217601 Cameron nd‏ غيربة محاكاة مونت كارلو ,7 
وقد افترضوا مايلي : 


¥ = 0.51, + u, (19.32) 
= 2 7 (19.33) 


Z;°N(2,1): u, vN(O,1); wt;™N(0,1) ل تارينعاتدمء:‎ = 0.8, (19.34) . 


بألکلمات » يُفترض أن معامل الیل اللتقيقي فن انتخدار ,1 على ,کا معلوم ويساوي 
5 اعلاوة على ذلك“ المتغير المسنتقل ,× يساوي المتغيز الأداة ,2 و لحد الخطأ ,۷ . 
افترض الباخثان أن ,2 كانت تتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط 2 وتباين 1 . كانث نحذود 
الخطأ موزعة طبيعيا بشكل مشترك » كل منها بمتوسط 0 وتباين 1 ؛ ؤكان من المفترض 


النتغيرات المستقلة ء فإن معادلات التباين والتغاير معقدة ؛ والتي يمكن للقارئ أن يجدها في 
ا المرا- 1 ١‏ 
A. Colin Cameron and Pravin K. Trivedi, Microeconometrics, op ê 102-3,‏ (2) 


۳ 
د و 5 


1 
ظ 
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ج ا ووو 
أن يكون الارتباط بين حدي الخطأ هر 0.8 . 
مع هذا الهيكل » ولدو حجم غينة من 10,000 وحصلوا على النتائج التالية , 


Method OLS IY 
Constant -0 804 7 
ا‎ (0.014) (0.022) 
xX 0.902 0.510 
(0.006) `. ` (0.010) 
تور‎ 0.709 .. 56 


ملاحظة : الأرقام الواردة بين قوسين هي أخطاء معيارية وداه ء أى أخطاء 

ظ 0 النتائج معبرة. لايوجد قاطع في النموذج الحقيقي في معادلة 
(19.32) ؛ ولكن نتائج 5م01 تظهر أن قيمته هي 0.804 - وأنه ذو معنوية إحصائية 
)t= -0.804 / 0.014 = -57.43(‏ . ثانيا ؛» تقدير 015 لمعامل الميل هو 0.902 » في 
حين أننا تعرف أن معامل اليل الحقيقي هو 0.5 . | 
< من ناحية أخرى ٠‏ تقديرات 1۷ قريبة جدا من القيم الحقيقية ؛ لا يختلف معامل 
القاطع إحصائيًا عن الصفر » ويبلغ معامل الميل 1 تقريبًا نفس معامل الميل الحقيقي 
الذي يبلغ 0.5 . ومع ذلك » لاحظ أن الأخطاء المعيارية لتقديرات 1۷أكبر من الأخطاء 
المعيارية ل 018 + وهي نقطة تم تقديمها في وقت سابق . 

تظهر تجربة مونت كارلو التي قام بها 1717601 ۸۵ھ ١٥٣ھ‏ بشكل كبير كيف 
يكن لتقدير 015 أن شوه النتائج الحقيقية : | | 
وتولد عردة مجموعات عن البيانات الاصطتاعية التى ستسج عدة مجموعات شن 
تقديرات المعلمات ؛ من هذه التقديرات » نحضل على توزيع المعاينة لها لثرى كيف 
تنوافق مع الطرق المتنافسة لتقدير المعالم ذات الاهتمام ١,‏ 


: للحصول على عرض تقديمي بياني وتفاصيل أخرى عن هذا الإجراء انظر‎ (1) 
Peter Kennedy, A Guide t0 Economgetrics, 6ih edn, Blackwell Publishing, 2008, 
Pp. 23-5 
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6 بعض الأمثلة التوضيحية 
قبل أن نتتقل إلى مثال عددي موسع لتقدير 1۷ » دعونا ننظر في بعض الأمثلة على 
تطبيق 1۷ . 
تأثير الشرطة على الجريمة باستخدام مستوى التأهب الإرهابي 
Effect of police on crime using terror alert level‏ 
في جدول 19.2 وجدنا أن تأثير الشرظة (كمايمثل عن طريق الإئقاق على الشرطة) 
يرتبط طرديا مع معدل الجريمة ؛ وهو أمر غير بديهي . لقد أثرنا احتمال أن تكون هذه 
التيجة سبب التحيز الأني : لتوضيح تأثير الشرطة على الجريمة ؛ استخدم Jonathan‏ 
Klick and Alexander Tabarrok‏ أداة مثيرة للاهتمام تتجنب مشكلة الآة 00 
كانت الأداة التي استخدموها هي مستوى التأهب الذي وضعته وزارة الأمن 
الداخلى (2115) في أعقاب أحداث 11 سبتمبر . مستويات التنبيه هذه هي متخفضة 


(لعضراء) 1 احتراس (زرقا e‏ 1 صشراء (ارتفاع) 1 برتقالية (عنالة) ع لجمرأءع (شديدة) 70 


كانت فرضيتهم هي أن مستوى الجريمة يتناقص في أيام التأهب القصوى في 
واشنطن العاصمة بسيب زيادة تواجد الشرطة في الشوارع . ۰ 

استنادا إلى السيانات لدة 506 يوم (12 مارس 2002 إلى 30 يوليو 3 ۰ والتي 
حدث خلالها 55,882 جريمة (يمترسط حوالي 110 في اليوع) » قاموا أولا باجراء 
انحدار لمجاميع الجرائم اليومية في 0٥‏ على مستوى التنبيه (معادلة 1) » ثم على 
مستوى الإذار ولوغاريتم ركوب الحافلة في منتصف النهار (معادلة 2) كما هؤ موضح 
في جدول [19.3] . : ؛ 
جدول [19.3] الجريمة فى الأيام التي لها انذار مرتفع ‏ , 


= 
rT 
E 








| i a 8 1 ر‎ ۴ 
الا ا ا‎ r عات‎ A EO e. ين‎ 1 e ea رع[‎ r Eh اعم‎ 
A PTE د‎ CE FS N VE E Em EE ا‎ 
الاك‎ a r 2 ES E Lh ELH ۳ 


)1( lتۆظ: and Tabarrok, op cit‏ عاء الكل 
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ملاحظة : التنبيه هو متغير وهمي يأخذ قيمة 1 في أيام الثنبيه العالية و 0 في أيام 
التنبيه المرتقعة . كما أدرج المؤلفون متغيرات وهمية تمثل أيام الأصبوع للتحكم في 
تأثيرات اليوم . ولكن لم يتم تسجيل هذه المعاملات .-تشير * و ** إلى 596 و 1% من 
مستويات المعنوية » على التوالي . | 

كما توضح معادلة (1) هثاك انخفاض متوسط بحوالي 7 جرائم في اليوم » وهذا 
التأثير ذو معنوية إحصائية .في معادلة (2) أدرجوا لوغاريتم الركوب في منتصف النهار 
كدليل للسياحة . مع السماح لهذا ء انخفض إجمالي الجرائم بنحو 6 في اليوم الواحد » ٠‏ 
وليس مختلغا كثيرا عن التأثير في معادلة (1) .يشير المعامل الموجب للوغاريتم معامل 
الركوب إلى أن زيادة بتسية 10% في عدد الركاب تزيد من إجمالي الجرائم معدل 


العليا فلن 

ينصح القارئ بقراءة هذا المقال ازيد من التفاصيل . لكن النقطة التي يجب 
ملاحظتها هي أنه في بعض الأحيان يمكن للمرء أن يجد مثلين مهمين لحل المشكلة 
(المشاكل) التي تسسببها المتغيرات المستقلة العشوائية . ظ 
فرض الدخل الدائم (4زاص) 

لي اة فرشي الدخل الدائم لفريدمان في وقت سابق » أظهرنا أنه في ححالة 
انحدار ۲۳۴ على 10101 الحالي بدلا من الدخل الدائم » فمن المرجح الحضول عل 
تقدیر ات فح ةه للميل الحدىي للاستيلاك لعب ينيم يا أعطاء القياس 3 وهنا التحيز بقل 
حتى إذا قمنا بزيادة حجم الغينة إلى ما لانهاية . : ل 

والصعوبة هنا هي أننا لا نعرف كيف نقيس الدخل الدائم . تمثل إحدى طرق 


خلال فثرة معينة ؛ واتخاذ ذلك كمقياس (خام) للدخل الدائم : 
إن الدراسات مليئة بالمناقشات حول 2111 بأشكاله المختلفة ومشكلات قياس 


(1) تذكروا متاقشتنا للنموذج الخطي اللوغاريتمي في فصل 2 . بضرب المعامل 17.341 فى 


1 » والذي يعطي 0.17341 . ومن ثم » فإن زيادة بنسبة 1096 فى عدد ال كاب ادع إل :راد 
ايه f‏ م في عدد الركاب تؤدي إلى زياد 


م الاقتصاد القياسى بالأامثلة 





الدخل الدائم 1 مل سا الال ؛ يستخدم Fumo Hi yash‏ المتغيرات المتباطئة مثل 
نصيب الفرد المتباطيء من الضادرات والإئفاق الحكومي المتباطيء لكل فرد كأدوات 
للدخل الدائم » حيث يجادل بأن هذه المتغيرات ترتبط بالدخل الدائم للمستهلكين .^ 
قدر فريدمان نفسه الدخل الدائم كمتوسط متحرك للدخل الحالي والسابق مع 
ترجيحات تنخفض بشكل هندسي »وقيد فترات التباطؤ إلى 17 فترة . ولكن مع نموذج 
تو قعات 423١‏ التكيفية »الذي تمت مناقشته في وقت سابق ليس من الضروري تقييد 
التباطؤ بشكل تحكمي . يمكن العثور على تفاصيل استراتيجيته بالإضافة إلى تفاصيل 
نموذج مدقت في المراجع * (انظر أيضًا التمرين 19.5) . 
الانفاق على :إنفاذ القانون ومعدل الجريمة ' 
Law enforcement spending and the crime rate‏ 
لتوضيح مشكلة التزامن (الآنية) » اعتبر 110134 اسه 82۲٣٤٥‏ النموذج التالي 
(تغيرت الرموز غن الأصل) 4 
Enfofcement Spending = A, + A, Crimeratê + Mu, )19:35(‏ 


Crime Rate, = B+ B, Enforcement Spending , FB yini, u, (19.36)‏ 
حيث 6181 هو معامل جيني » وهو مقياس لعدم المساواة في الدخل . يكمن هذا 
المعامل بين 0 (المساواة الكاملة) و 1 (عدم المساواة الكاملة : شخص واحد يلك كل 


: انظر‎ ٠ للحضول على دراسة مُستحية لأعطاء القياس في بياتات فب ليل‎ )1( 
J. Bound, 2 Brown and N. Kathiowetz, “Measurement errors in survey data", 
in J. J. Heckman and E. EÊ Leamêr leds.), Handbook of Econometrics, vol. بلا‎ 
Amsterdam, North Holland, 2001, pp. 3705843, 4 

(2) انظر : 

Fumio Hayashi, The permanent income hypothesit estimation and tesling by 
instramental variables, Journal of Political Economy, vol. 90, no. 5, 1982, pp. 
895-916, 


: انظر‎ )3( 
kenneth 1 Wallis, Topics in Applied Econometrics, 2nd edn, EE E 
Minnesota Press, 1980, Chapter 1; Gujarati/Porter, op cit. Chapter 17. 
ركم‎ Humberto Barreto and Frank M. Howland, Introductory Econometrics: Using 
Monte Carlo Simulation with Microsoft Excel, Cambridge University Press, New 
Tork, 2006, Chapter 24, ر‎ 0 


سنس ا ل ا ا 


الدخل) . وكلما اقترب هذا المعامل من الصفر ۽ كلما زادت المساواة في الدخل . على 
النتقيض من ذلك » كلما كان أقرب إلى 1 » كلما زادات عدم المساواة في الدخل . 
ظ في معادلة (19.36)من المتوقع أن تكون ,8 موجبة لأن ا مزيد من عدم المساواة في 
الدخل يشير إلى ارتفاع معدلات الجريمة » مع ثبات العوامل الأخرى . لكن لاجظ أنه 
لا يوجد سبب منطقي لتوقع أن صا ينتمي إلى معادلة(19.35) . يمكتنا معالجحة أوا6 
البعض . | 
إذا قمنا بحل المعادلتين (19.35) و (19.36)آنيا ؛وعلاج جيني 0121 كنوع خخارج 
(نوع متغير أداة) » نحصل على ۱ ا 
HC, Gini, +My, (19.37)‏ ,نا = Enforcement Spending,‏ 
Crime Rate, = Dt D,Gini, FU, (19.38)‏ 
حيث إن المعاملات في هذه المعادلات هي توليفات (غير خطية) للمعاملات في 
المسادلات(19.35) و (19.36) .أيضا ۽ جدود الخطاً في هذه المعاد لات هی تر لفات : 
(غير خطية) مرخ عجدود الخطأ في المعادلتين (19.35 )ر (19.36) , 2 
.. تعزف المعادلتين (19.37) و (19.38) بمعادلات الشكل المختزل في لغة نماذج 
معاد الك الانية 20 مقارنة مع المعادلات ذات الشكل المختزل تسعى المماذادت 
(19.35) و (19.36) المعادلات الهيكلية . في المعادلات ذات الشكل المختزل » تظهر 
المتغيرات الخازجية أو الحددة سلفا (أي المتغيرات الداخحلية أو المخارجية المتباطتة) فقط 
على الحانب الأيمِن من المعاد لات . of‏ افجلا ْ 
. وتسمی: معامللات معادلات الشكل المختزل معحاميلةدت الشكل المختزل » بينما 
تسمى تلك في اللمعادلات الهيكلية معاملات هيكلية . : 0 
٠‏ . يمكننا تقدير معادلات الشكل المختزل بواسطة 018 :. ومجرد تقدير معاملات 
النموذج المختزل » قد نكون فادرين على تقدير واحد من المعاملات الهيكلية أو 





(1) لنقاش مفصل حول المعادلات الآثية pl)‏ نرة1 Gujarati/Porter, op cit., Chapters‏ 


ا ۴ ١‏ 1 ا . : : . اا 
arid‏ 19 . کماتوهنا | کان أخبر ء٠‏ 1 بعد هذا 1 ا mj a = | + 2 7 1 i‏ 
ا في لم الموضوع بارزا كما كان في الستينيات 
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جميعها . إذا استطعنا تقدير جميع المعاملات الهيكلية من معاملات النموذج المختزل › 
فإننا نقول أن المعادلات الهيكلية معرفة ؛ أي » يمكدنا الحصول على تقديرات فريدة من 
المعاملات الهيكلية . ذا لم يكن ذلك مكنا مع معادلة هيكلية واحدة أو أكثر » نقول إن 
المعادلة (المعاد لات) غير معرفة .إذا حصلنا على أكثر من تقدير واحد لواحد أو أكثر من 
المعادلات الهيكلية » نقول إن المعادلة مفرطة في التحديد . 
ومن الملاحظ أن طريقة الحصول على المعاملات الهيكلية من معاملات الشكل 
المختزل تعرف باسم طريقة المربعات الصغرى غير المباشرة - نقدر أولا معاملات 
النموذج المخفض ثم نحاول ااستخراج المعاملات الهيكلية . 
باختصار » سنناقش طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين (2515) ونوضح 
كيف تساعد في العثور على المتغيرات الأداتية . 
لهذا الغرض تستعرض الآن مثالا عدديًا ! 
7 مثال عددي: الأرباح ومستوى التتحصيل الدراسي الشباب في 154 
العسح الوطني العلولي للشباب لعام (۸18۷79) 1979 هو مسح متكرر لعينة 
ممثلة على الصعيد الوطئى من الشباب من الإناث والذكور في الفئات العمرية من 14 
إلى 21 عام 1979 . من عام 1979 حتى عام 1994 يتم إجراء المسح ستويا » ولكن منذ 
ذلك اين يتم إجراءه مرتين في السنة . في الأصل كانت العينة الأساسية تنكون من 
3 ذكور و 3,108 إناث . : ا 
يتم توفير بيانات مقطعية ۸15¥ في 22 جموعة فرعية » كل مجموعة فرعية 
تتكون من عينة مسحوبة عشوائيا من 540 مشاهدة :270 ذكور و270إناث ."يتم جمع 
البيانات عن مجموعة متنوغة من الظروف الاجتماعية والاقتصادية » وهي كثيرة جدا. . 
وتتعلق فتات البيانات الرئيسية التي تم الحصول عليها بنوع الجنس » والعرق » والعمر ؛ 
وسئوات الدراسة » والمؤهلات العالية » والحالة الاجتماعية » والإعان » والخلفية العائلية 
(تعليم الأم والأب ؛ وعادد الأشقاء) ء ومكان الإقامة » والكسب » وساعات العمل › 
وسئوات الخبرة في العمل ؛ونوع العمل (الحكومة » والقطاع الخاصس »والمهن الرة) > 
والمنطقة في الدولة (وسط الشمال وشمال شرق وجنوب وغرب) »> 





(1) يمكن الحصول على البيانات المستخدمة هنا من .لقله! 0اط Pp www.‏ يمكن تنزيل 
يعض البيانات ويمكن شراء انات أكثر شمولا . 
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7 وسوف نستخدم بعض من هذه البيانات لعام 2002 (عينة فرعية رقم 22) لتطوير 
دالة المكاسب . باتباع الطريقة التي وضعها 1115026 امعو » نعتير دالة الاس 
التالية +© : 1 

In Eat, = B, + B,S, + B, Wexp, + B, Gender, 
+B, Ethblack, + B, Ethhisp, + u, (19.39) 
حيث 28771 10 لوغاريتم المكاسب في الساعة بالدولار» 5 = سنوات الدراسة‎ 
(أعلى درجة مكتملة في عام 2002) ؛ #تغ!1 = مجموع خبرة العمل خازج الملدرسة‎ 
1+ عاططاوعk‎ » بالسنوات في مقابلة عام 2002 ؛ الجنس -1 لاإتاث و 0 للرجال‎ 
: أصل لانيني ؛ غير السود وغير اللاتينيين هم الفئة المرجعية‎ 1= Ethhis« للسود‎ 
كما ترون ؛ بعض المتغيرات كمية وبيعض المتغيرات وهمية . في المقام الأول ؛ بناء‎ 
.B, <O, B,<0 على أدلة تجريبية سابقة » نتوقم 0 <,8 و 8,<0 و 0>رظو‎ 

ظ لغرض هذا الفصل اهتمامنا متغير التعليم 5 في النموذج أعلاء .إذا كانت متخي ادت 
رة لالقظرية) والتعليم مرتبطين ۽ فیجب أن ندرج كلا المتغيرين في النموذج . ومع 
ذلك ؛ من الصعب قياس متغير القدرة بشكل مباشر . وكنتيجة لذلك ؛ قد يدم تضهينه 
في حد الخطأ . ولكن في هذه ال حالة ء قد يكون متغير التعليم مرتبطا بحد المخطأء مها 
يجعل التعليم متغيرا مستقلا داخليا أو عشوائيا . من مناقشتنا لنتائج عواقب التغيرات 
المستقلة المشوائية قديبدز أنه إذا قمنا بتقدير معادلة(19,39) بواسطة 015 فإن معامل 
5 سيكون متحيرًا وغير متسق . وذلك لأننا قد لا نکون قادرين على إيجاد الأثر التقيقى 
للتعليم على المكاسب التي لا تظهر أثر القدرة . ويطبيعة الخال » نود العشور على أداة !, 
أدوات مناسبة لسنوات الدراسة حتى تتمكن من الحصول على تقدير مضق لمعاملها . 

قبل أن نبحث عن الأداة (الأدوات) » دعونا نقدر معادلة )19.39( بواسطة 015 
لاغ اض المقارنة . ترد ننائج الانخدار باستخدام 10 هه٠3‏ في جد ول [19.3] : 





: ۴ a 8 3 : 0 8 + 1 0 ¥ 5 ity 

4 ob Mincer, Schooling, Experience, and Earnings, Columbia Universi Prešš, 

3 prin lames J. Hickman, Lance J. Lochner and Petra E. Todd, Fifty Years 
af Mincer Earnings Functions, National Bureau of Economic Research, Workinğ 
Paper No. 9732, May 2003. 
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جدو ل [19.4] دالة المكاسب» مجمو عة بيانات 2000 15۸ا 


| regress Earnings s female wexp ethblack معتططاء‎ robust 
Linear regression Number of obs = 540 

F{5, 534) = 5 
Prob د‎ F - 00 
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جميع العاملاث المقدرة لها آشارات متوقعة وتحت الاقتراضات الكلاسيكية . 
بجميع المعاملات ذات معتوية إحصائية كبيرة » والاستناء الوحيد هو المعامل الوهمي 
لذوي الأضول اللاثينية : 0 < 

١ <‏ وتبين هذه التتائج أنه بالمقارنة مع الذكور في المتوسط » نكسب العاملات أقل من 
نظرائهن الد كور مع افتراض ثبات بافي المتغيرات . فتوشنط الدحل السنوي للعمال 
السود في الساعة أقل من متوسط العمال غير السود غير المنخذّرين من أصل لاثيني امع 
افتراض ثبات باقي العوامل » وهي الفثة الأساسية من الناحية النوعية » إشارة معامل 
لائينن مم11 سالة »لکن المعامل غير معنو يإحتضائيا : 
'” لاحظ أن وذح الاحدار هو نموذج 108-118 + يجب علينا تفسير”تعاملات 
التغيرات الكمية والنوعية (أي الوهمية) بعناية (انظر الفصل 2 في أشكال الدوال) . 
اة للمتغيرات الكمية التعليم المدرسي والخبرة العملية » قشل المعاملات المقدرة شبه 
المرونة . وبالتالي » إذا زاد التعليم بمقدار سنة » فإن متوسط الدخل في الساعة يرتفع 
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بنسية 13% تقريئًا ٠‏ مع ثبات باقي المتغيرات . ويالمثل » إذا ارتفعت خبرة العمل بعام 
واحد » يرتفع متوسط الدخل في الساعة بنحو 3.296 » مع ثبات العوامل الأخرى.. 
للحصول على شبه المرونة المتغيز الوهمي » نأخذ أولااللوغاريئم العكسي للمعامل 
الوهمي » ونطرح 1 منه » ونضرب الفرق في 60 . بعد هذا الإجراء » نحصل على 
قيمة معاملات الاش الوهمية 0.7397 » مما يوحي بأن الإناث في المتوسط يكسبن 
حوالي 2696 أقل من العمال الذكور . شبه المرونة للعمال السود واللاتيئيين هي حوالي 
1 و 0.90 , علئ التوالي . هذا يشير إلى أن العمال السود وذوي الأصول 'الااتينية 
يكسبون في المتوسط أقل من الفئة الأساسية بحوالي 1996 و1096 » على الرغم من 
أن شيه المرونة بالنسبة لذوي الأصول اللاتينية لاتمختلف إحصائياً عن الفئة الأساسية : 
وقد سبق.أن ناقشنا آنه بسبب أن متغير التعليم لا يأخذ بالضرورة في الاعتبار 
القدرة » قد يكون مرتبطا مع حد الخطأ » ما يجعله متغير مستقل عشوائي . إذا أمكننا 
العثور غلى أداة مناسبة للتعليم الدرسي تفي بالمتطلبات الثلاثة التي حددناها للأداة 
المناسبة » فيمكننا استخدامها وتقدير دالة المكاسب حسب ‏ طريقة 1۷٠‏ . السؤال هو 
ما الذي يمكن أن يكون أداة مناسبة؟ هذا السؤال يصعب الإجابة عليه بشكل قاطع . 
ما يمكتنا القيام به هو تجربة تمثل واحد أو أكثر ومقارنة نتائج 015 الواردة في جدول 
[19:4] وثرى إلى أي مدى تكون نتائج 015 متحيزة » إن وجدت . 
لدينا في البيانات معلومات عن تعليم الأم والأب (وفمًا لقياس سنوات التعليم) » 
وعدد الاشتاء » ودرجات 45۷48 اللفظي (معرفة الكلمات) والرياضيات (التفكير 
المتطقى) . : 


في اختتيار ممثل أو تمثلين عن المتغيرات المستقلة يجب أن نضع في الاعتبار أن مثل 
هؤلاء الممثلين يجب أن يكونوا غير مرتبطين مع حد اطا ولكن يجب أن يكونوا 
مرتبطتين ( من المفترض بشكل كبير) مع متغير مستقل عشوائي ويجب أن لا يكونوا 
مرشحين في حد ذاتهم لأن يكونوا متغيرات مستقلة - في الحالة الأخيرة » سيعاني 
النموذج المستخدم في التحليل من أخطاء توصيف النموذج . ليس من السهل دائمًا 
تحقيق هذه الأعداف بالكامل في كل حالة . في كثير من الأحيان » تكون مسألة تجربة 
وخطأ » تستكمل بالحكم أو «الإحساس» بالموضوع قيد الدراسة . 


١ 532‏ الاقتصاد القياسى بالامثلة 
ومع ذلك » هناك اختبارات تشخيصية يمكن أن تخبرنا إذا كان الممثل أو الممثلين 


المختارين مناسبين » الاختبارات التي ستنظر فيها قريب . تقدم البيائات معلومات عن 
تعليم الأمهات(:57) » والتي ستستخدمها كأداة لتعلم الشخص المشارك . والتفكير 
هنا هو أن 5 و :57 مرتبطان » وهو افتراض معقول . بالنسبة لبياناتنا » يبلغ الارتباط بين 
الائنين حوالي 0.40 . علينا أن نفترض أن 3٣‏ غير مرتبط مع حد الخطا . نحن نفترض 
أيضا أن 57 لاينتمي إلى دالة مكاسب المشارك » والذي يبدو معقولا . 

نحن نقبل في الوقت الحالي صلاحية 578 كأداة » والتي سيتم اختبارها بعد تقديم 
تفاصيل تقدير 1۷ . 

لاستخدام 5# كأداة ل5 وتقدير دالة المكاسب » مضي في مرحلتين : 

المرحلة 1 : نجري انحدارا للمتغير الداتعلي المشتبه به (5) على الأداة الممختارة (:57) 
والمتغيرات المستقلة الأخرى في النموذح الأصلي والحصول على القيبة المقدزة ل5 من 
هذا الاتحدار . تنسفيها غقط-5 . 

المرحلة 2 :نقوم بعد ذلك بتشغيل انحدار المكاسب على المتخيرات المستقلة المدرجة 
في النموذج الأصلي ولكننا نستبدل متغير التعليم بقيمته المقدرة من انحدار الخطوة 1 ' 

وتسمى هذء الطريقة لتقدير معلمات النموذج المعني طريقة المربعات الصغرى 
ذات المرحلتين (2515) » لأننا | نطبق 01.5 مرتين . لذلك ء تعرف طريقة 1۷ أيْضا 
* باسم 5م251 . 

ستوضح هذه الطريقة (جدول [19.5]) . باستتخدام قيمة 5-184 المقدرة من هذا 
الانحدار » نحصل على الاتحدار في المرحلة الثانية 2515 (جدول [19.6]) . 

لاحظ أنه في (لوغاريتم) دالة الكاسب هذه »على عكس الدالة الواردة في جدول 
[19:4] » نستخدم 8-1 (المقدرة في المرحلة الأولى من(2515 بدلا من 5 باعتباره 
المتغير المستقل . ومع ذلك » فإن الأخطاء المعيارية الواردة في جدول [19.6] غير 
صحيحة لأنها تستند إلى المقدر غير الصحيح لتباين حد الخطأ ۽٠‏ . 
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جدول [19.5] المرحلة الأولى من 251.5 مع 5 كأداة 






| lil" e INES EEE - 0151 EE 

ms 0847127 |‏ | الال |12| 8 124765 wet‏ | 
| 33230054 - | 1503065- | 29781356 | 190353 7 7 
| 1338591 | 420266 0307 نقد أنهو ا ET‏ 
700 | 3199298 ان قم PFT 92609 B814‏ 
122371 | 10.09876 



















534 الاقتصاد القياسى بالأمثلة 





الصبغة اللازمة لتصحيح الأخطاء القياسية ا مقدرة تكون معقدة نوعا ما . لذا من 
الأفضل استخدام برامج مثل ماعا أو ع«عااظ التي لا تقوم فقط بتضحيح الأخطاء 


المعسارية » ولكن أيضًا الحصول على تقديرات 25158 دون المرور يشكل صريح بالاجراء 


المكون من مر حلتين 5 


ولعمل هذاء يمكننا استخدام أمر 10708 (اننحدار المتخير الأداة) في 8/616 . 


باستخدام هذا الأمر » نحصل على النتائج في جدول [19.7] . 

تلاحظ أن المعاملات المقدرة في الجذولين السابقين هي نفسها ء لكن الأخطاء 
ج' المعيارية مختلفة .كما أشرنا ء يجب أن نعتمد على الأخطاء المعيارية الواردة في جدول 
[19.7] . لاحظ ا ؛ نحتاج إلى جدول واحد فقط ء بدلا من 


ظ جدول [19.7] تقديرات دالة الكاسب قي خطوة واحدة (مع أخطاء اداه معيارية) 
[Earnings female wexp ethblack ethhisp (5 = Sm] robust‏ عاكة ivregress‏ . 
(Instrumental variables (25L5) regression Number of obs = 540‏ 


Wald chi2(5) = 13845 
Prob > di2 = 0.0000 





vop elblad: ethhisp sm‏ ممه لام سسجت 


١ 
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1۷ اختتبار الفروض وفقا لتقدير‎ 5 
Hypothesis testing under IV estimation 

الآن بعد أن قدرنا دالة المكاسب باستخدام طريقة يقة 1۷ » كيف نختبر الفروض حول 
معامل انحدار فردي (مثل اختبار ا في01:13/1)) وفروض حول عدة معاملات جماعيا 
(مثل اخحتبار ۴ في (C1۸M؟‏ في الوقنت الحالي ؛ افترض أن الأداة التي اخترناها  .)570(‏ ۰ 
هي الاداة المناسبة للتعليم › على الرضم ہن ا مبتقدم اخججارًا اچرچ ما اا چان هذا . 
صحيخا في القسم التالي . 

كما لاحظ Davidson and MacKinnon‏ » «نظرًا لأن توزيعات المعاينة النهائة 
الخخناصة قرات ۲۷ لاتكاد غرف ابد فمن ثم الأعخبارات التق للفروقن القادمة. 
على مثل هذه المقدرات تكاد ألاتكون متاحة أبداً ٩‏ 

ومع ذلك ؛ في العينات الكبيرة يمكن توضيح أن مقر 1۷ يوزع بشكل طبيعي 
تقريبا مع المتوسط والتباين كما هو موضح في معادلة(19.30) . لذلك » بدلا من 
استخاءام اختبار ‏ المعياري » نستخدم اختبار ± (أي التوزيع الطبيعئ المعياري) كما هو 
موضح في جدول [19.7] . القيم 2 في هذا الجدول كلها ذات معنوية إحصائية عالية 
بشكل فردي ؛ فيماعدا معامل لاثيني هنتنةم115] . 

لاختبار فروض مشتركة لائنين أو أكثر من المعاملات ٠‏ بدلامن استخدام اختبار ۴ 
الكلاسيكي نستخدم اختبار 7/310 » وهو اختبار عينات كبيرة » تتبع إخصائية 18/2109“ 
إحصائة المريع كاي؟ مع درجات الحرية تساوي عدد المتغيرات المستقلة المقدرة :5 في 
جدول [19.7] . إن فرض العدم » كما هو,الحال في اختبار ۴ المعتاد ٠‏ هو أن جميع 
معاملات المتغيرات المستقلة تكون صفرية في وقت واحد. ٠‏ أي أن أا من المتغيرات 
المستقلة ليس له أي تأثير على (لوغاريتم) المكاسب . في مثالنا » قيمة مربع كاي حوالي 
8 .» واحتمال الحصول على قيمة مربع كاي هذه أو أكبر من ذلك هو عملا لاشىء . 

وبعبارة أحرى » بشكل جماعي جميع التغيرات المستقلة لها تأثير مهم على 
اي 


Davidson and MacKimon, op cit., pp. 330-5‏ زم 


E 


تحذير من استخدام 87 في تقدير ۷ 

على الرغم من أننا قد قدمنا 1*2 لإنحدارات 1۷الواردة في الجدولين السابقين »إلا 
أله لايكون له نفس التفسير كما في نموذج الانحدار ا خطي الكلاسيكي وأحيان يكن أن 
يكون سالا فعليا ومن ثم ينبغي بيغي ار عد کدی ارات انع م 9 


اختبار تشخيضصي . 
م عرض اتاق 19 ونحن الآنننظر في عد أسئلة بخصوص منهجية 
۷ . ونظرًا لأعميتها في المغارسة تاق قش هذه الأسئلة بشكل تعاقبي . 
4 . كيف نعلم أن المتعير المستقل هو بالفعل متغير داخلي؟ 
5 . كيف نتوصل إلى معرفة ما إذا كانت الأداة ضعيفة أو قوية؟ 
© . ماذا يحدث إذا أدخلنا العدي دمن الأدوات لمتغير مستقل عشوائي؟ و 
كيف نختبر صحة جميع الأدوات؟ 
2 .كيف يمكننا تقدير النموذج عندما يكوتن هناك أكثر من واحد من 
المتغيرات المستقلة العشوائية؟ 
في ما يلي نجيب على هذه الأسثلة بالتسلسل . 
9 اختبار كون المتغير المستقل متغيرا داخليا ظ 
Test of endogeneity of a regressor‏ 
لقد كنا تعمل على افتراض أن 5 في مثالنا هو متغير داخلي . لكن بمكننا اختبار هذا 
الافتراض ضراحة باستخدام آحد المتغيرات في اختبار Hausman‏ . هذا الاختبار بسيط 
نسبياً» ويتضمن خطوتين : 
عطزة 1 : ضري انحدارا ل 5 الداخلي على جميع ا لعل (خير 
العشوائية) في دالة المكاسب بالإضافة إلى المتغير (النغيرات) الأداة » والحصول على 
بواقي من هذا الاتحدار ؟نسميها اهقط-5 . 
خطوة 2 : هري 'بعد ذلك انحدارا للمكاسب على جميع المتغيرات المستقلة ؛ 
ا في ذلك 5 (العشوائية) والقيم المتبقية من خطوة 1 . إذا كانت قيمة ا لبواقي هذا 
الاأنحدار ذات معنوية إحصائية » فإننا نستتتج أن 5 داخلي أو عشوائي .إذالم يكن الأمر 


4 E بالا‎ E / الات‎ 








000 معامل التحديد المستسب تقليدياة يُعرف كما يلي: R=] - RSSITSS‏ 
لكن ولكن فی حالة تقدير 1۷ يمكن لن يكون ۸88 أكبر من 1155 . مما تبعل 8 شائبك 


1 
اش TEDE‏ وھ و وی و وق چ 





كذلك ؛ فليس هناك حاجة لتقدير 1۷ ؛ لأنه في هذه ا حالة » 5 هي الأداة الخاصة به . 

بالرجوع إلى مثالنا » نحصل على النتائج في جدول [19.8] . 

نتائج انحدار الخطوة الثانية موضحة في جدول [19.9] . 

وحيث إن معامل 5[124 غير معنوي إحصائيا »يبدو أن التعليم ليس متغيرا داخخليا . 
ولكن لايتبغي لنا أن نأخذ هذه التتائج في ظاهرها لأن لدينا بيانات مقطعية ؛ وعادة ما 
تكون مشكلة عدم ثبات التباين هي مشكلة في مثل هذه البيانات . لذلك نحن بمحاجة 
إلى العثور على خطأ معياري مصحح لعدم ثيات التباين د المعيارية ل 
HAC‏ التي ناقشناها في الفصل المتعلق 0 ثبات التباين . 

جدول [19.8] اختبار Hausman‏ کون متغير المدرسي متفيرا داخليا: نتائج الخطوة الأولى 

| regress s female wexp ethblackethhisp sm 5 













: | Number of obs = 540 
F(5, 534) - 6 
Model 24 5 164.452986 | Prob < F = 000 
| Residual 25047332 534 469051165 | R-squared = 0.2471 












يمكننا استخدام أمر المخطأ المعياري سعد Stata "1١‏ الس على "5 اء 
المعيارية الملصححة ؛ والتى ترد في جدول [19.10] . 
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الآن معامل متغير 81186 ذو معنوية إحصائيا عند مستوى 896 تقريباً » مما يشير إلى 
أن التعليم (التعليم ا مدرسي) يبدو داخبليًا . 
جدول [19.9] اختبار 11311551821 لكون متغير التعليم المدرسي متغيرا داخليا: مدو ا كته 
2 ا اناا بس تسن وات ل 
Source |, SS aE MS | Number of obs = 540‏ 
F(6, 533) = 50.80‏ 


Earning | Col i Î Sk Cont Thtenall | 

_ ظ 
أل ع أن اعت عد 00 
ove] ans | oer!‏ |0 د[ سس 





EA ظ‎ 





1 i 085 |__ 0398 | 2e1 | BT 
ا ا ص ج‎ 


4607717 1 aes | أنه اذ‎ 2es | 10em 


ال اه لد مط وس و ظ 


Linear regression Number of obs = 540 
F( 4, 535) = 59.14 
Pb > F = 00000 
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0 كيف يمكن معرقة ما إذا كانت الأداة ضعيفة أم قوية 

إذا كانت الاداة المستخدمة في التحليل ضعيفة بمعنى أنها ترتبط ارتباطا ضعيفا مع 
المتغير المستقل العشوائى الذي تعتبر أداة له » يمكن أن يكون مقدر 1¥ متخيرًا بشدة ولا 
يكون توزيع المعايئة له توزيعا طبيعيًا تفريبًا » حتى في العينات الكبيرة . ونتيجة لذلك ؛ 
فإن أخطاء ۷ المعيارية وفترات الثقة المستندة إليها تكون مضللة للغاية » ما يؤدي إلى 
اختيارات فروض لا يكن الاعتماد عليها . 

وللاطلاع على سبب ذلك ٠‏ يرجى الرجوع إلى معادلة (19.30) . إذا كان م في 
هذه المعادلة يساوي صفر ؛ فإن تباين مقدر 1۷ يكون لانهائي . إذا كان م بسن قرا 
بالضبط » ولكنه منخفض جد (خالة أداة ضعيفة) » لا يوزع مقدر 1۷ حسب التوزيع 
الطبيعي » حتى في العينات الكبيرة . ولكن كيف نقرر في حالة معينة ما إذا كانت الأداة 

في حالة متغير مستقل داخلي وحيد تقول القاعدة الأساسية أن إحصاء ۴ أقل من 
0 في الخطوة الاو لی من اخكثبار 11311513311 بو حي بأن الأداة المختارة ضعيفة .إذا كانت 
أكبر من 10 » فمن الحتمل أنها ليست أداة ضعيفة ."" في حالة متغير مستقل (عشوائي) 
وحيد » تترجم هذه القاعدة إلى قيمة ) بحوالي 3.2 بسبب العلاقة بين إحصاءات ۴ ور 
1 أي 2 = ور » حيث إن لالإحصاء 1 درجة حرية واحدة فى البسط و6 درجة 
حرية فى المقام . 

بهذه الدرجة » في مثالنا 57# (تعليم الأم) يبدو أنه أداة قوية ل 5 لأأن قيمة إحصاء ۴ 

في المرحلة الأولى من الإجراء على مرحلتين هو حوالي 35 ٠‏ والتي تزيد عن قيمة اليدء 
التي تساوي 10 . ولكن لا ينبغي استخدام هذه القاعدة الأساسية انكل ليام القواعد 
الاساسية » بشكل أعمى . 


(1) لمانا (10؟ يمكن العئور على الإجابة التقنية قليلاً عن ذلك في: 
James H. Stock and Mark W. Walson, Introduction to Econometrics, 2nd edn,‏ 
.مك .م ,20007 Pearson Addison Wesley, Boston,‏ 
إذا كانت إحعائية ۴ تتجاوز 10 الوا و ا 201 ت الصغيرة لتقدير 1۷ أقل من 
96 من تصيز 015 . تذكر أنه في حالات انحدار المتغيرات المستقلة العشوائية تكون 015 


متحيزة في العينات الصغيرة والكبيرة يشا .. 
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1 حالة وجود أدوات متعددة The case of multiple instruments‏ . 
بسبب وجود آدوات متنافسة ء قد يكون التعليم مرتبطا بأكثر من متغي ر آداة واحد : 
للسماح بهذا الاحتمال » يمكننا تضمين أكثر من آداة واحدة في انحدار 1۷ .غالبا مايتم 
ذلك بمساعدة المربعات الصغرى ذات المرحلتين (2515) التي ناقشناها للتو . 
خطوة 1 : نجري انحدارا للمتغير المشتبه به على جميع الأدوات » ونحصل على 
القيمة التقديرية للمتغير المستقل . ! 
) الخطوة 2 : نقوع بعد ذلك بإجراء انحدار المكاسب على المتغيرات المستقلة 
المدرجة في النموذج الأصلي ولكن استبدال متغير التعليم بقيمته المقدرة من الاتحدار 
في الخخنطوة 1[ 
ويمكتنا استبدال هذا الإجراء المكون من خطوتين بخطوة واحدة من خلال استدعاء 
الأمر ع١٠‏ الخناص ب 5/2/8 عن طريق إدراح عدة أدوات في وقنت:واحد » كما 
سیو ده المثال التالي : 
بالنسبة لانحدار المكاسب » بالإضافة إلى تعليم الأم(57) ؛ يمكننا تضمين تعليم 
الأب 5) » وعدد الأشقاء كأدوات في انحدار المكاسب على التعليم (5) » والجنس 
(الأره -1) » سنوات الخبرة في العمل(635:) ؛ والعرق (وهمية للسود وذوي 
الاصول اللانينية) . 
خطوة 1:: نجري انحدارا للتعليم (5) على جميع المتغيرات المستقلة الأصلية (غير 
العشوائية) والأدوات . من هذا الانحدار نحصل على القيمة التقديرية ل 5 مثاذ 8 . 
خطوق 2+ نري الآن انحدارا للمكاسب على gender « wexp‏ « و ethnic‏ 
الوهمية »و 3 المقدر من الخطوة 1 . ١‏ 
انظر جدول [19.11] بالمقارنة مع أداة واحدة في جدول [19,7] » عندما أدخلنا 
أدوات متعددة » ارتفع معامل 5 (التعليم) قليلآً » لكنه لايزال أعلى معنويا من انحدار 
5 .لكن لاحظ مرة أخرى أن الخطأ المعياري النسبي لهذا المعامل أعلى من نظيره في 
015 » مذكرا مرة أخرى بآن مقدرات ۷ قد تكون أقل كفاءة . 





> عمح ع ام حص 
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مس ع حاار 


جدول [19.11] دالة المكاسب مع ادوات متعدة 





ivreg lFarnings 









female wexp ethblack ethhisp (Sas sf siblings},robust 
| Instrumental variables (35L5) regression Number of obs = 540 


Fl 5, 534) = 3 

Prob < F - 00 

R-squared - 2 
Root MSE = 1 








| | female 










_| 2976888 | 5 0.000 
ظ‎ | oot |_0 | 637 |___ 0000 | ar 
أ‎ Tethblack 0625499 | 260 _ 0010| 5538 | 
١ ethhisp | 0676639 | 098886 | 0.68 |_4 | -2619172 | 1265896 | 
ْ كمه‎ | J699836 | ت#قاتكة‎ | 047| __ 41 | 42443 |__BEOLOI | 


= 


instrumented: ذ‎ 
instruments: female wexp athblack ethhisp sm sî siblings 


اختبار صلاحية الأدوات الفائضة 
Testing the validity of surplus instruments‏ 
في وقت سابق ذكرنا أن عدد الأدوات يجب أن يكون مساويا على الأقل لعدد 








. المتغيرات المستقلة ال لعشوائية . لذا » من الناجية الفنية بالتسبة للمكاسب ؛ ستيكفي واحد 


فقط من الأدؤات ٠‏ كما في جدول [19.7] حيث استخدمنا :37 (تعليم الأم) كأداة 

لدينا ثلاثة أدوات في جدول [19.11] ءاثنان أكثر من المد الأدنى المطلق . كيف نعرف 

أنها صحيحة من حيث ارتباطها بالتعليم ولكنها ليست مرتبطة بحد الخطأ؟ بعيارة 
قبل أن نقدم إجابة على هذا السؤال , تجدر الإشارة إلى مايلي : 

1. إذا كان عدد الأدوات (1) يساوي عدد المتغيرات المستفلة الداخلية » مثلا # . نقول 
أن معاملات الانحدار تم تعريفها تعريمًا مضبوطا ء أي أنه يمكننا الحصول على 
تقديرات فريدة من نوعها ٤‏ 
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2 . إذا تجاوز عدد الأدوات (1) عده المتغيرات المستقلة × » فإن معاملات الاتحدار 
تكون معرفة بأكثر من اللازم »وفي هذه ا حالة قد نحصل على أكثر من تقدير واحذ 
لتغير مستقل واحد أو لأكثر من متغير مستقل . 

3 . إذا كان عدد الأدوات أقل من عدد المتغيرات المستقلة الداخلية » فإن معاملات 
الاتحدار تكون معرفة بأقل مما يجت » بمعتى أنه لا بمكننا الحصول على قيم فريدة 
لمعاملات الاتهعدات 00 
في الخال الال ي إا استخدمنا ثاكثة أدوات (ععناطای كرق 1م3) » فلدينا أداتين 

فاش و فاتضين . كيف نكتشف صحة الأداة | ای۲ كج التقدم بعلي الننر 

انال E‏ 
1 الول تید يرات ها مهيل اكيس باد “ابيا الي لتغيرات 
(المتارجة) في النموذج زائه جميع الأدوات 4 تاد نك في الحالة الراهنة . 

2 - تحصل على تواقي من هذا الاتحدار نسميها ١ع‏ 

3 ا تجا ی کی ا و ماني دا الأحراتت 
ونحصل على قيمة ۴° من هذا الانحدار . 

4.- نضرب ثيمة 182 أ لتي تم الحصول عايها في الخطوة 3 في - مجم العيذة (2540) .. 
أ تتصال على قله إا کاٹ جسیم الأنؤات الناشة خالة» فيمكن ابات 
أن AR‏ - يتبج ء أي أن له يتبع توزيع مربع كاي مع درجات حرية 7# ؛ حيث 
هي دد الأذوات الغائقة ؛ اثثان في مثالنا . RES‏ 





5 - إذا كانت قيمة مزبم كاي القدر تتجاوز قيمة مربع كاي ابر سجاه ؛عنذ مستوى 596 
ED E‏ فائشة واحدة على الأقل غير صالة ٠‏ 
لقب دما بالفغل بإعطاء تقديرات 1۷ کاس الاتحدار با في ذلك إلأدوات الثللاثة 
في جدول [19.11] . قن هذا الاتجدار حصلنا على الاتحدار التالي وفقا للخطوة 3 
أعلاه . تعرض التتائج في جدول [19.12] . 
(1) عادة مانتم مناقشة موضوع التعريف في سياف نماذج المعادلات الآنية للاطلاع على التفاصيل ؛ 
اتظر : 


FE. Carter Hill, William E. Griffiths and Guay C. Lim, Cl hea ee 
tries, 
3rd edn, John Wiley & Sons, New York, 2008, pp. 289-90, 





Liujarati/ Porter, op cit., Chapters 18, 19 and 20 


| 
1 
ا 
ا 
١‏ 
ا 
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لاداعي للقلق بشأن المعاملات في هذا الجدول . الكيان المهم هنا هو "۴ » والذئ 
يساوي .0.0171 . بضرب هذا في حجم العينة 540 » نحصل على 9.234 = "۸ه . 
قيمة مربع كاي 10356ن»- دان عند 1% مستوى معنوية و 01-2 هي حوالي 9.21 . لذا 
فإن قيمة مربع كاي المسوبة ذات معنوية كبيرة » ممايشير إلى وجود أداة فائضة واخدة 
على الافل غير صالة : مكن أن نستبعد اثنين من الأدوات الثلاثة , لأننا بءحاجة إلى 
واحند فقط لتسعديد (أي تقدير) المعلمئات . بالطبع ) ؛ ليست فكرة جيدة التخلص من 
الأدوات . هناك إجراءات في المؤلفات لاستخدام المريعات الصغرى ارج للحصول 
على تقديرات 1 مسقة . 


جمول [19.12] اختبار الأدوات الفائضة 


' ا شا ا‎ 
2 rE Ris ende wex ادس 3 لاك‎ slings 0 ْ 


MS | Number of obs = 540‏ م اانا وي" 
13 - مآ 

















Madd 23452516 7 0 Prob د‎ F= 0.2366 
Residual 1361916537 5321 BBIN | Resquared = 00171 _ 
ش ظ‎ Adj R-squared = 00042 
[Total 13921 529 OES | RoutMSE= 0727 
Coe! TPE Oe كس‎ latervall 





Err 7 











7 950544 |0هد0 |0[15- 049129 
O5 | |_2‏ جام | تارم | تصاصمة Î‏ 

ا 6- | 0.963 5 کک ehblick “H4‏ | 
o19 |1 19| 01| 2250 1‏ | متهم | 
5 ھا سد ب ا 
ilir 2‏ | | 
كقات | 





نترك القارئ اكتشاف المزيد عن هذا في المراجع (انظر كتاب 8ه782)5 لسة Stok‏ 
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بسبب وجود أدوات متنافسة » قد يكون التعليم مرتبطا بأكثر من متغير أداة واحد . 
للسماح بهذا الاحتمال ‏ يمكننا تضمين أكثر من أداة واحدة في انحدار 1۷ . غالبا مايتم 
ذلك بمساعدة المربعات الصغرى ذات المرحلتين (2818) التي ناقشناها للتو . 

خطوة 1 : نجري انحدارا للمتغير المشتبه به على جميع الأدوات » ونحصل على 

القيمة التقديزية للمتغير المستقل . 
) الخطرة 2 : نقوم بعد ذلك يإجراء انحدار المكاسب على المتغيراتت المستقلة 
المدرجة في النموذج الأصلي ولكن استبدال متغير التعليم بقيمته المقدرة من الاتحدار 
فى الخطوة 1[  .‏ 

ويمكتنا استبدال هذا الإجراء المكون من خطوتين بخطوة واحدة من خلال استدعاء 
الأمر عع الخاص ب 3215 عن طريق إدراج عدة آدوات فى وفت واحد ؛ كما 
سيوضحه المثال التالي . 

بالنسبة لانحدار المكاسب ء بالإضافة إلى تعليم الأم(:57) » بمكتنا تضمين تعليم 
الأب 5/9) > وعدد الأشقاء كأدو ات في انحدار المكاسب على التعليم (5) » والجنس 
(الأنثى-1) » سنوات الخبرة في العمل (تيدع*:) » والعرق (وهمية للسود وذوي 
الاصول اللاتينية) . 

خطوة 1:: نجري انحدارا للتعليم (5) على جميع المتغيرات المستقلة الأصلية (غير 
العشوائية) والأدوات . من هذا الانحدار نحصل على القيمة التقديرية ل 5 ؛ مثلاء 8 . 

لحطوة 2: د ي الآن انحدارا للمكاسب على gender , wexp‏ : ؛ و ethnic‏ 
الوهمية »و 2 المقدر من الخطوة1 . 

انظر جدول [19.11] بالمقارنة مع آداة واحدة في جدول [19.7] » عندما أدخلنا 
أدوات متعددة » ارتفع معامل 5 (التعليم) قليلا ء لكنه لايزال أعلى معنويا من انحدار 
05 . لكن لاحظ مرة أخرى أن الخطأ المعياري النسبي لهذا المعامل أعلى من نظيره في 
5 + مذكرا مرة أخرى بأن مقدرات '19 قد تكون أقل كفاءة . 
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جدول [19.11] دالة المكاسب مع ادوات متعدة 





iwreg Earning 
Instrumental variables (25L5) regression 
F( 5, 534) = 3 

Prob < F = 00000 

FR-squared = 03492 

Root MSE = S1071 


female wexp ethblack ethhisp (S=sm sf siblings) robust‏ ؟ 
Number of obs = 540‏ 


















| | | | 2549 260 
| |_| 0769 | 098885 | “0.68 
| ins | 36 MI | 0647| 0 542443 | 04101 | 


instrumented: 5 ٠ 
instruments: female wexp ethblack ethhisp sm sf siblings 


اختبار صلاحية الأدوات الفائضة 
Testing the validity of surplus instruments‏ 
في وقت سابق ذكرنا أن عدد الأدوات يجب أن يكون مساويا على الأقل لعدد 





. المتغيرات المستقلة العش اثة .نذا » من التاحبة الفنية بالنسية الممكاسب ؛ سيكفي واحد 


فقط من الأدؤات › كما في جدول [19.7] حيث استخدمنا 37 (تعليم الأم) كأداة 

لدينا ثلاثة أدوات في جدول [19.11] » اثنان أكثر من الحد الأدنى المطلق . كيف عرف 

أنها صحيحة من حيث ارتباطها بالتعليم ولكنها ليست مرتبطة بحد الخطأ؟ بعارة 
قبل أن نقدم إجابة على هذا السؤال » تجدر الإشارة إلى مايلي : 

1. إذا كان عدد الأدوات (/) يساوي عدد المتغيرات المستقلة الداخلية » مثلا £ . نقول 
أن معاملات الانحدار تم تعريفها تعريقًا مضبوطا ء أي أنه يمكننا الحصول على 


2 الاقتصاد القياسدى بالأمثلة 


2 . إذا تجاوز عدد الأدوات (1) عده المتغيرات المستقلة ع > فإن معاملات الانحدار 
تكون معرفة بأكثر من اللازم »وفي هذه الحالة قد نحصل على أكثر من تقدير واحذ 
لتغير مستقل واحد أو لأكثر من متغير مستقل . 

3 . إذا كان عدد الأدوات أقل من عدد المتغيرات المستقلة الداخلية » فإن معاملات 
الانحدار تكون معرنة اتل ما يجت » بمعنى أنه لايمكننا الحصول على قيم فريدة 
لعاملات الاتخدان ." 

في المثالٍ الخالي إذا استخدمنا ثلاثة أدوات (دعذاطاء 3/١‏ .:37) » فلدينا أداتين 
إغتافين أو فاضين” “كيف نكتشاك صحة الأداة الإضائية؟ مكنا تدم على انق 

6 ا : 1 

-العصول على تقديرات 1۷ لنعاملات ازحدار اللكاسب يفا ف ذلاه جميع التغير 
(المذارحية) في النموذج زائه حْمَيِمْ الأذوات »ااه في الحالة الراعنة . 

2 = نحصل على تواقي من هذا الاتحدار نسميها ع . 

3 “ضري اندرا 1 على جديع الات التق لأصلة في ذلك الأدوات + 

ونحصل على قيمة 17 من هذا الاتحدار . 

4.- نضرب قيمة 17 التي | تم الحصول عايها في الخطوة 5 في ج العيذة (07540) د 
أىق ؛ تحصل على ۴م إذا كانت جميع الأدوات الفائضة ضالة ۽ فيمكن اثيات 
أن ; w~nRfê‏ 27 ای أن لم يتبع توزيع مربع كاي مع درجات حرية 7:1 ۽ حيث 

۴1 شي عدد الأذوات الثائقية ؛ اثتان في مثالنا . م ض 

5 إذا كانتأقيمة مربع كاي القدرتتجاوز قيمة مربع كاي الحرجة ؛ عنذ مستوى 596 

على سبيل الخال » نستي أن أذاة فائضة واحدة على الأقل ,غير صالححة . 
لق ما بالفغل بإعطاء تقديرات 1۷ لمكاسب الانحدار بما في ذ ذلك الأدوات الغلواثة 
في جدول [19.11] . فن هذا الاتحدار حصلنا على الاتحدار التالي وفقا للخطوة 3 
أعلاه . تعرض التتائج في جدول [19.12] . 


1( عاذة EE‏ مناقضة موضوع الت ريف في ساق نماذج المعادلات الأنية للاطلاع على التفاصيل 3 





Gujarati/Porter, op cit., Chapters 18, 19 and 20 


FR. Carter Hill, William E. Griffiths and Guay C. Lim, ENE 1 مومه‎ 


ard edn, John Wiley & Sons, New Tork, 2008, pp. 28990. 
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لاداعي للقلق بشأن المعاملات في هذا الجدول . الكيان المهم هنا هو 82 » والذى 
يساوي 0.0171 . بضرب هذا في حجم العينة 540 » نحصل على 9234 = ثم , 
قيمة مربع كاي chi~square‏ عند 196 مستوى معئوية و 01-2 هي حو الي 1 .لذا 
فإن قيمة مريع كاي المعسوبة ذات معنوية كبيرة » ما يشير إلى وجود أداة فائضة واخدة 
على الأقل غير صالة . يمكن أن نستبعد أثنين من الأدوات الثلاثة » اننا بحاجة إلى 
واد فقط لتحديد (أي تقدير) المعلمات . بالطبع :ليست فكرة جيدة التخلص من 
الأدوات . هناك إجراءات في المؤلفات لاستخدام المرتعات الضخرى ال رجح للحصول 
على تقديرات IY‏ . 
0-0 جسول19.121]اختبار الأدوات س 


ethhisp sm sf siblings‏ ع د يا ع 


geme ae‏ جور ورور عد 


i. : _ Sour TSS TNS Hf 1 : e MS 1 ا‎ 
















| Number of obs = 540 
F( 7,532] =1.32 
Prob 5 F= 0.366 
R-sqiared = 0171 
Adj R-squared = 0042 
Root MSE = 7 


Modd 238451516 7 A4452 
1300945377 1 04م‎ 





BO28‏ 59 سس 







١ ا‎ 0.880 Î 5064 | BHT 


1 | 3 A O92 4ت‎ 135E) 






١ و 6 |0351 |9لف | 1048328 |19 وشت‎ 
۳ ass |o] a | | 5-5 
st 15956 |_1 | تت‎ 


ظ 02 | oa‏ 
39552 | 3489 ا | 
| 2479452 | 351508 = | 0689 


ظ نترك القارئ اكتشاف الزر يد عن هذا في المر اجع (انظر كتاب Stock and Watson‏ 
للحصول على مزيد من التفاصيل) . 


1 الاقتصاد القياسى بالامثلة 





2 الانحدار الذي يتضمن أكثر من متغير مستقل داخلى 
Regression involving more than one endogenous regressor‏ 
حتى الآن ركزنا على متغير مستقل داخلي واحد . كيف نتعامل مع وضع به اثنين 
أو أكثر من المتغيرات المستقلة العشوائية؟ لنفترض في انحدار المكاسب أننا نعتقد أن 
المتغير المستقل خبرة العمل (ص×٠«)‏ هو أيضًا عشوائي . الآن لدينا اثنين من 
المتغيرات المستقلة العشوائية » التعليم (5) وخبرة العمل دعس . يمكن استخدام طريقة 
5 للتعامل مع هذه الحالة . ا ظ 
كما أن أداة واحدة (:5,7) كافية لتحديد أثر التعليم على المكاسب » نحن ببحاجة 
إلى أداة أرى ل وده . لدينا متغير العمر 68 في بياناتنا , حتى نتمكن من استخدامه 
كممثلل ل ص٠‏ .يكن أن يعامل العمر كمتغير خارجي حقا , لتقدير انحدار المكاسب 
مع متخيرين مستقلين عشوائيين » فإننا فضي كما يلي : ظ ظ 
المرحلة 1 : نجري انحدارا لكل المتغيرات المستقلة الداخلية على جميع المتغيرات 
الخارجية ونحصل على القيم التقديرية لهذه المتغيرات المستقلة . 
المرحلة 2 : نقوم بتقدير دالة المكاسب باستخدام كل المتغيرات الخارجية والقيم 
المقدرة للمتغيرات الداخخلية من المرحلة 1 . 
في الواقع » ليس علينا أن نقوم من خلال هذا الإجراء بالمرحلتين ء لأن الحزم مثل 
2 تستطيع القيام بذلك في خطوة واحدة . تعرض النتائج في بجدول [19.13] . 
بسن هذا الانحدار أن العائد مقابل سنة اضافية واحدة من التعليم يبلغ حوالي 
56 مع ثبات العوامل الأخرى . متخيرات #7!216[و ها ا۲ء ذات معنوية كبيرة 
بشكل فردي » كما كان من قبل » ولكن متغير خخبرة العمل غير معنوي إحصائيا . 
لقد حاولنا أن نبرهن على أن تقدير 1۷ سيعطي تقديرات متسقة في حالة وجود 
أخطاء قياس خطيرة في المتغير المستقل » على الرغم من أن التقديرات التي تم الحصول 
عليها بهذه الطريقة غير كفء . ولكن إذا كانت أخطاء القياس غير موجودة فإن كلا من 
التقديرات 5 و 1۷ تكون متسقة » وفي هذه الحالة يجب أن نختار 015 لأنها أكثر 
كفناءة .لذا يجب علينا أن نعرف ماإذا كانت الأدوات المختارة للدراسة صحيحة أم لا . 
إن الاختبار الذي طوره (1017/11) Durbin, Wu and Hausman‏ > ولكن المعروف 








الفصل التاسخ عشب المتخيرات المنستقلة العشوائية وطريقة المتغيرات الأداة 545 


بشكل عام باسم اخثار Hausman‏ شو الذي يستخدم في الاقتصاد القياسى التطبيقى 
لاختبار صحة الأدوات ١.‏ ْ ء' 
جدول [19.13] تفدير 1۷ مع اثنين من المتغيرات المستقلة 


, hregress ls Earnings female ethblack ethhisp {s wexp = sm غو‎ 
| inetrumental variables (25L5) regression Number of obs = 540 
Wald chi5) = 13951 







ehla | 








‘Irstrumeniede $ wex 

| instruments: fernale ethblack ethhisp sn age 
على الرغم من أن رياضيات الاختبار معقدة » فإن الفكرة الأساسية وراء اختبار‎ 
بسيطة للغاية . نقازن الفروق بين معاملات 015 و ۷[ من جميع المتغيرات‎ 11 
في النموذج وتحصل على ۽ مثالا ) = س تحت الفرفى الصقرى بأن‎ 
یکن اثبات أن 7# توزع على أنها توزيع مربع كاي مع درجات الحرية سساوية‎ > 0 
لعدد المعاملات المقارنة . إذا تبين أن تساوي صفر » فإنها تشير إلى أن المتغير المستقل‎ 


/ 
أي عل 





. أكثر كماءة‎ OLS 





(1) اقظر: 

jerry Hausman, Specification tests in econometrics, Econometrica, vol. 40, 
na. 6, 1978, pp.1251-71; James Durbin, Errors in variables, Review of the 
frernational Statistical Institute, Yol. 22 no. 1,1954, pp. 23-32, and Wu, De- 
Min, Altemative tests of independence between stochastic regressors and 
disturbances, Econometrica, vol. 41, no. 4, 1073, 733-50, See also A. Nakamura 
"nd M Nakamura, On the relationship among several specification error tests 
presented by Durbin, Wu, and Hausman, Econometrica, vol. بون‎ November 1981, 

pp. 15838. 


A‏ الأاقتصات القياسى بالأمتلة 





يعرض جدول [19.14] نتائج اختبار 1210/11 على أساس 512/2 . في هذا ا لحدول › 
يعظى العمود (ط) تقديرات النموذج تحت (انامقع) 1۷ والعمود (8) التقديرات التي 
تم الحصول عليها من (3ا0٢هء) OLS‏ . يعرض العمؤد التالي الفرق بين مجموعتي 
المعاملات (7) ويعرقن العمود الأخير الخطأالمعياري للقرق بين التقديرين . 


جدول [19.14] اختبار 17111 لصلاحية الأدوات لدالة المكاسيه . 









انيار" SEC‏ 
يدر 


BD 1 ا‎ E 1 : ! E 3 7 م‎ 7 1 
349161 







| sthhip | 4 6336 | DSB HATE 


b = consistent under Ho and Ha; obtained frafiı ivreg 

B = inconsistent ımder Ha, efficient under Ho; obtained fram regress 

Test Ho: difference in coeffidents not systemati 1 

0 = )ط-انز)١_طلا_8ز“)-1([)ط-ق(‎ 

= 13 

. ' 09774 = تلقل دناممظ 

لا نرفض قرس العدم بأن تقديرات 015 و 1۷ متساوية ااا 5 أن احتمال 

الحصول على قيمة 56ةنا50- [اء بقيمة 1.63 أو أكبر هو حوالي 9896 . في هذه الحالة ۽ 
يجب أن نختار مقدرات 015 » لأنها أكثر كفاءة من مقدرات 1۷¥ . > 











د أغلى الرغم من آثناك أخذ في الاعتبار جميع البنانات الواردة في جدول  ]19.2[‏ ' 


ناء على التموذج المذكور هنا » يبدو أن متغير التعليم (5) رعا لايرتبط مع حد الخطأ . 
لكن يُنصح القارئ بتجربة نماذج أخرى من البيانات الواردة في جدول [19.2] لمعرفة ما 
إذا كانت تصل إلى استنتاح مختلف . 
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: Summary:and conclusions 


اا لاا احا ا ا mmm HER‏ ه نه اه نه ها ع به زع به وام داه a‏ 88 8 318 8ن عم ه نو م ع جاع اي 


5 أحد الافتر اضات الحرجة لنموؤذج للانحدار الخطي الكلاسيكي هو أن حد الخطأ 
ش والتغير (المتغيرات) المستقل غير مرتبطين . ولكن إذا كانا مرتبطين » فإننا نسمي مثل 
: هله المتغيرات المستقلة بالمتغيرات المستقلة العشوائية أو الداخلية . في هذه الحالة . 
. تكون مقدرات 015 متحيزة ولا يختفي التحيز حتى إذا زاد حجم العينة إلى ما 
: لا نهاية . وبعبارة أخرى ٠‏ لا تكون مقدرات 8ا0 متسقة . ونتيجة لذلك » فإن 
:| اختبارات المعنوية واختبارات الفروض تصبح موضع شك . 

١‏ إذاكان بوسعناالعثو ر على متغيرات ممثلة بحيث لاتكون مرتبطة بحد اخطأ »ولكن 
: ترتبط بالمتغيرات المستقلة العشوائية وليست مرشحة في حد ذاتها في نموذج الاتحدار. 





: يمكن الحصول على تقديرات متسقة لمعاملات المتغيرات المستقلة العشوائية المششه بها . 
و تسمعى شل ن المتغيرات ؛ اذأ كانت متوكرة 4 بالمتغيرات الأداة 3 أوأدوات للاختصار : 
في العينات الكبيرة يتم توزيع مقدرات ۷[ توزيعا طبيعيا بمتوسط يساوى قيمة 


: المجتسع الحقيقية للمتغير المستقل المعني والتباين الذي ينطوي على معامل ارتباط 


. العشواثي موضع الشك . لكن فى عينات صغيرة‎ o a 
. OLS و معحدودة  تكول مقدرات ۷ متدحيزة ۾ رتبايناتها أفل كفاءة من مقدّرات‎ 
' يعتمد نجاح 1۷ على مدى قوتها - أي » مدى ارتباطها بقوة مع المتغير المستقل‎ 


ٍ العشوائي إذا كان هذا الارتباط قيا تقول إن مثل هذه 1۷ قوية » ولك إذا كان 
۰ ین ا نطلق. عليها أدوات ضعيقة . إذا كانت الأدوات ضعيفة ؛ فقد لا يتم 
: توزيع المقدرات وفقا للتوزيع الطبيعي حتى في العينات الكبيرة : 

0 إن العثور على أدوات ”جيد:“ ليس سهلا . فذلك يتطلب اللعدس » والتفكر » 
: والتوافق مع العمل التجريبي السابق + أو في بعضن الأنعيان مجرد الحظط وعناهو 
: السبب في أنه من المهم اختبار صراسعة ما إذا كانت الأداة المختارة ضعيفة أو قوية » 
ٍ وذلك باستخدام اختبارات مثل اختبار 118105111321 . 

ٍْ 3 نحتاج إلى أداة واحدة لكل متغير مستقل عشوائي .ولكن إذا كان لدينا أكثر من 
E :‏ س العشوائي » فنحن نمتلك مجموعة من الأدوات ونحتاج 
: لاختبار صحتها . تعني الصلاحية هنا ما إذا كانت الأدوات الفائضة ذات ارتباط 


: قوي بالمتغير المستقل ولكنها غير 
: الاختبارات المتاحة لاختبار هذا . 


مرتبطة بحد الخطا . لحسن الحظ » هناك العديد من 





548 مير ا ا ل الخصل ابتاسمة عشر: المتغيرات المسنقلة العشوائية وطريقة المتغيرات الاداة 2 549 
إذا كان هناك أكثر من واحد من المتغيرات المستقلة العشوائية في نموذج »سيكون ٠‏ 

| عليتا العغور على أداة)أدوات) لكل متغير مسقل عشواق .مر ةأخرى ٠‏ نن يسعاجة 

: إلى اختبار الأدوات من أجل صحتها . ٠‏ 1 

ْ أحد الأسباب العملية التي جعلت 11/8 شائعة هو أن لدينا حزم إحصائية تمتازة ؛ 

: مثل Stata‏ و Eviews‏ مما يجعل مهمة تقدير ثماذج الاتحدار 117 أمرًا سهلا للغاية : 

1 لازال موضوع 1۷ يتطور ويجري بحث كبير عليه من قبل الأوساط الأكاديمية 

| المختلفة يوهلا يدفع على زيارة مواقعها على شبكة الإنثرنت لعرقة .المزيد عن 

| التطورات الأخيرة في هذا المجال . ويطبيعة الحال » فإن الإئترنت هو مصدر 

| للمعلومات عن التقنيات الإحصائية 177 وغيرها . 


بتشدير النموذج الخاص بك امع اباد ء الاهتمام الواجب لشكلة التجائس 
endogeneity‏ . وضح الحسابات الضرورية . 

19.7 في مقاله » "تقدير المتغير الأداة لنماذج بيانات العد : تطبيقات على غماذج 
سلوك تد خن السسساة “ 19974( Statistics‏ قم Review of Economics‏ 
pp. 586-93)‏ « أراد Mullahy‏ ەل معرفة إذا كان تدخين الام أثناء ١‏ 
يؤثر سليًا على وزن مولودها . للإجابة على هذا السؤال » درس العديد مر 
المتغيرات 5 مثل اللوغاريتم الطبيعي للوزن عند الولادة واش )1 إذا كان 
الطفل ذكرا) 3 ورقم الولادة (عدد الأطفال الذين ولدتهم المرأة) ۽ ولد 
السجائر التي تدخحنها الام أثناء الحمل ١‏ ودخل الأسرة وتعليم الأب ؛ وتعليم 
الأم . 

ويمكن الاطلاع على البيانات الخام على موقم Michael Murray‏ الإلكتروني 
(:23كنا ها لصم عطا- برجم سبوا تمخاطط) .فم بتنزيل مجموعة البيانات هذه 
وفم بتطوير النموذج الخاص بك لتأثير ندخين الام أثناء ا لحمل على وزن الطفل 
عند الو لادة وقارن نتاشجك مع نتائج 811181 ohn‏ . اذكر أسبابك في لماذا 


تعتقد أن غوذج #ذع10 القياسي أو نموذج اهم يكفي دون اللجوء إلى تقدير 
IY‏ 1 : 





19.1 إثيت أن : 1 = 22/7 حيث (8 - ركلا = بذ . 
2 تمحقق من المعادلة . (19.11) 
3 تحقق من المعادلة . (19.12) 

19.4 تحقق من المعادلة . (19.29) ' 

٠‏ 19:5 ارجم إلى انحدار الأجور الذي تمت مناقشته في النص . تظهر الأدلة التجريبية 
0 (صيتء) مقعرة - يزيد الأجر مع خبرة العمل ؛ ولكن 
معدل متناقص . لمعرفة ما إذا كانت هذه هي الحالة » يمكن للمرء إضافة متغير 
217 إلى دالة الأجر (19.39) . إذا تم التعامل مع ص٠٠«‏ كمتغير خارجي ؛ 
كذلك يكون الخال مع #©#ده1 . قم بتقدير دالة الأجر باستخدام 01-8 و 1۷و 
قارن نتائجك مع النتائج المبينة في النص . 

6 استمر مع دالة الأجر التي تمت مناقشتها في النص . تحتوي البيانات الأولية على 
معلومات عن عدة متغيرات إلى جاتب تلك المدرجة في المعادلة(19.39) . 
على سبيل المثال » هناك معلومات عن الحالة الاجتماعية (أعزب » متزوج › 
مطلق) » درجات 451/48 على المنطق الحسابي ومعرفة الكلمات » العقيدة 
(لا شىءء الكاثوليكية » اليهودية » البروتستانتية » أخرى) ؛ الخصائص 
الطبيعية (الطو ل والوزن) ۽ فئة التوظيف (الحكومة والقطاع الخاص والمهن 
الحرة) ومنطقة البلد (شمال وسط وشمال شرق وجنوب وغرب) . إذا 
كنت تريد أن تأخل بعين الاعتبار بعض هذه المتغيرات في دالة الأجر › قم 


8 فكر في النموذج المعطى في معادلات (19.35) و (19.36) . احصل على 
بيانات حول معدل الجريمة » والإثفاق على إنفاذ القانون ومعامل 6161 لأي باد 
من اختيارك › و المجموعة من البلدان ؛ أو لمجموعة من المدن داخل بلد ماء 
متسقة لعلمات التنموذجين؟ اعرض المسابات الضرورية . 


YF رق ع‎ + Bak, + Lr (1) 


حيث ١‏ = التغييرات الشهرية في معدل الستدات مهھ » × = التخيير 
الشهري في معدل سندات الخزينة لمدة ثلاثة أشهر(183) » و بن = حد الط 
العشوائي . احصل على بيانات شهرية عن هذه المتغيرات من أي مصدر 
موثوق به (على سبيل المثال بنك الاحتياطي الفيدرالي في سانت لويس) على 
مدى السنوات الثلاثين الماضية . 


الاقتصاد القياسى بالأمتثلة 
ELI‏ 1 








(أ) قدرالمعادلة (1) باستخدام 015 . وضح النواح الضرورية : مجموعات البيانات المسة المستخدمة فى النص 
1 ة العامة تؤثر على التغيرات في كل من 4۸۸4و 183 » E‏ د ا 
اأن الظروف الاقتصادية العامة تؤثر : 0 O‏ 1 0 1 
ظ زواع مو رفوو بس ووب و E‏ الحداول المعنونة المعروضة متاحة إما على موقع الويب المرفق أو تم تضمينها في 
او 000 سخب بشكل داف حل الخطأء بمة . لذلك من المحتمل أن النص . تصف مد خلات الأجزاء المعنونة البيانات القابلة للتحميل من أطراف ثالثة : 
تكون 183 رحد الخطأ مرتبطين . : جدول [1.1] الأجور والبيانات ذات الصلة . 
كيف يمكنك استخدام تقدير 1۷للحصول على مقذّر 177ل ,8؟ ما هو 17 الذي 17 (ع۷) : الأجر بالساعة بالدولار » والذي يشل المتغير التابع . . 
ستستخدمه كأداة ل ۲83؟ | المتغيرات التفسيرية ء أو المتخيرات المستقلة ؛وهي كمايلي : 
| (ج) باستخدام الأداة التي اخترتها FE‏ ل ر3 وقارن هذا التقادير ا ۴£ )عا ص۴e)‏ : الجنس » تم ترميزه 1 للإناث .0 للذكور 
٠‏ مع تقدير 015 الذي تم الحصول عليه ل ,8: من (1) . ١‏ مويل )Non whe) W‏ : العرق ٠‏ تم ترميز 1 للعمال غير البيض »0 للعمال الييض 
' 7 ااا کے آ مكاتك استخدا التغيرات اء نية ف | 28 8 + 3 iı‏ : ا ۳ س + + د عاد أدج 8 = 
(د) يقترح عليك شخص ما أن با 1 0 0 (Union) UN‏ : الخاد العمالے 37٠»‏ ر 1 إذا كان فى وظيفة لها نقاية أ 
اف = نت کے ا 8 ت 3 ار کے يك امل 
TB3‏ الي اذا دار ERE E‏ قىرا 0 ا 0 2 


3 متباطئأ شهرا واحدا كأداة . باستخدام هذه الأداة » قدر المعادلة (1) أعللا: 


1 اا {Education} ED‏ : التعليى (بالست ات) 
وعلق على النتائئج : ْ 0 2 
(Exper) EX‏ : خمبرة العمل المتوقعة (بالسنوات) تعرف على أنها العمر مطروحا 
مسل ب منه سنوات الدراسة ناقص 6 . (من المفترض أن يبدأ التعليم في عمر 6 سنوات) . 
| 6 : العمر بالستوات 


| 4 : تم ترميزها 1 إذا لم يتم دفعها بالساعة 

ظ جدول [2.1] بيانات الإنتاج الخاصة بالولايات المتحدة الأمريكية » 2005 . 

: 0 (أنانم]010) : (الناتم) القيمة المضافة » آلاف الذولارات 

. | ش ا (مدخلات العمل نامدا ) : ساعات العمل بالالاف 
× (مدخلات رأس المال) : النفقات الرأسمالية بآلاف الدولارات 

جدول [2.5] بيانات عن الناتم الحلى الإجمالي الحقيقي » 2007- 1960 .18۸ . 
۴6۴ = الناغ المحلي الإجمالي الحقية 

| جدول [2.8] الإثفاق على الأغذية ومجموع نفقات 869 أسر ة في الولايات المتحدة في 

| عام 1995 . 

| 0 - حصة نفقات الغذاء على مجموع النفقات 
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7 طنط = إجمالي النفقات 
جدرل [2.15] 
GDP -cap = GDP‏ لكل عامل (1997) 
nex‏ = مؤشر الفساد (1998) 
جدول [3.6] إجمالي الاستثمارات الخاصة وإجمالي المدخرات الخاصة » 05۸4 
1959-07 . 


1 = إجمالى الاستثمارات الخاصة » مليارات الدولارات 

GPF‏ = إجماق ال ات الخاصة » مليارات الدولارات 

جدول [3.10] المبيعات بالتجزئة الفصلية للأزياء » 1986-1-1992-1۷ 
لم38 = المبيعات الحقيقية لكل ألف قدم مريع من مساحات البيع بالتجرثة 


جدول [3.16] آثار الحظر واستهلاك السكر على داء السكري . 


طم = انتشار داء السكري في بلد ما 

8۸ = 1 إذا كان هناك نوع من الحظر المفروض على السلع المعدلة وراثيا. » 0 
خلاف ذلك 1 

. :تياك = العرض الحلي من السكر والعليات للفرد » بالكيلوغرام‎ 1 Cap 
. 340642 جدول [4.2] اتات 11:02 ساعات عمل النساء ا لحز وجات : بيانات من‎ 
ساعات العمل التي تم قضائها في عام 1975 (متغير تابع)‎ : 0u 

6ة : عدد الأطفال إلذين تقل أعمارهم عن 6 سنوات . 

66م : عدد الأطفال بين 6 و 18 عامًا . 

عوك : عمر المرأة بالسنوات . 

Educ‏ : سئوات الدراسة 

Wage‏ : أجر تقدير ي من الأرد ياج 

Hushrs‏ : ساعات عمل الز ج 

Husapê‏ : عمر الزوج 

ممصا : سنوات دراسة الز دج 


ملحق 1 : مجموعات البيانات المستخدمة في النص 


EE 


سس ل لاسلس لل 


1975 :أجر الزوج في الساعة »عام‎ Huswage 

147 : دحل الأسرة في 1975 

7 : سعر الضريبة الفيدرالية الحدية التي تفرض على المرأة ‏ 
1 : سنوات الأم في التعليم 

671614 : سنو ات الأب في التعليم 

71 :معدل الطالة في محل الإقافة 


Exper‏ : خيرة سوق العمل الفعلية 
جدول [4.9] احتياجات القوى العاملة لتنفيذ مشروع إقامة مساكن لضباط 
البكالوريوس في البحرية في 115 » المكونة من 25 بناية . 
۲ : ساعات العمل الشهرية اللازمة اتنفيذ المشروع 


د 


ر : المتوسط الشهري لعدد تسجيلات الوصول 

ل : ساعات العمل الأسبوعية لتشغيل مكتب اللخدمة 

بلا : منطقة الاستخدام العام (بالقدم المربع) 

,× : عدد أجنحة البتاء 

م : سعة الرسو التشغيلي 

بل : عدد الغرف 

وري هينات معدلات الإجهاض في 50 ولاية في الولايات المتحدة الأمريكية › 
12 . 


© = اسم الولاية (50 ولاية أمريكية) . 

۴ = معدل الإجهاض > عدد حالات الإجهاض لكل ألف امرأة تتراوح 
أعمارهن بين 44-5 عام 1992 . 

1 >= النسبة المئوية لسكان الولاية حسب الديانة . 

P٤‏ = متوسط السعر المفروض في 1993 على المرافق غير التابعة للمستشفى 
للوجهاض في 10 أسابيع بالتخدير الموضعي (مرجح بعدد حالات الإجهاض التي 
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. أجريت في عام 1992) . 
كم = متغير يأخذ قيمة 1 إذا فر ضبت الدولة قاتونا يمئع إجراء الإجهاض لفتاة 
قاصر ٠‏ بخلاف ذلك . 
كامس" = المتخير الذي يأخذ قيمة 1 إذا كانت أموال الدولة متاحة للاستخدام لدفع 
تكاليف الإجهاض في معظم الحالات .0 خلاف ذلك . 
E»‏ = النسبة ا مخرية لسكان الولاية الذين يبلغ عمرهم 25 عامًا أوأكثر ويحملون 
شهادة الثانوية العامة (أو ما يعادلها) . في عام 1990 . 
ممعم = الدخل المتاح للفرد الواحد »في عام 1992 . 
1 = النسبة المثوية للمستجيبين الذين أبلغوا عن تعرضهم للاضراب مع 
احتكالة جسدي أو صد المرضى . 
جدول [6.1] دالة الاستهلاك الأمريكى 2000-1947 . 
© = الإثفاق الاستهلاكي | 
17 = الدخل الشخصي الحقيقي المتاح 


= الثروة الحقيقية 


جدول [7.8] بيانات عن تدخين السجائر والوفيات التاجمة عن آنواع مختلفة من 
السرطان في 43 ولاية وواشنطن العاصمة لعام 1960 

عا = عدد السجائر المدخنة للفرد (بالمثنات) 

اانه = عدد الوفيات الناجمة عن المثانة والرثة والكلى وسرطان الدم 
حدول [7.11] 

6 = الإتفاق الاستهلاكي الشخصي ١‏ بلايين الدولارات 

1 = إجمالي الاستثمار الخاص الحلي » مليار دولار 

ممعم = الدخل ١‏ بلايين الدولارات 

جدول [8.1] بيانات عن التدخين والمتغيرات الأخرى . 

Smoker‏ = 1 للمدخنين و0 لغير المدنحتين 


ملحق 1 : مجموعات البيانات المستخدمة فى التنص 555 





فنك > عرق = العمر بالسنوات 


| 70 - عدد سنوات التعليم 
ne0‏ = دحل الاسرة 
ظ ٤18ء۴‏ = سعر السجائر في الولايات كل ولاية على حدة في عام 1979 
جدول [8.7] عدد القسائم التي تم استردادها وخصم السعر . 
11 - سعر الخصم بالسنت . 
| 2 #اج#نرد3 = عدد كوبونات الخصم الصادرة .500 في كل حالة 
ظ Redeemed‏ = عدذ القائم التى تم استرداد قيمتها . bh‏ 
ظ جدول [8.8] الرهون العقارية بمعدلات ثابتة أو قابلة للتعدذيل . 
Adjust‏ <1 إذا تم اخختبار فرض قابل للتعديل 0 شخخلاف ذلك . 
rate |‏ عند" = معدل فائدة ثابت 
Margin‏ = (معدل متغير - معدل ثابت ) 
4 - معدل الفائدة على سندات خزانة مدتها عشر سنوات مطروحا من المعدل 
عن 1 سئة 
5 = نسية النقاط على الرهون العقارية القابلة للتعديل إلى تلك المدفوعة 
Networth |‏ = صافي ثروة المقترض 
| جدول [9.1] بيانات عن اختيار الكلية 
ظ لآ = اختيار الكلية +عدم الالتحاق بكلية » وكلية مدتها سنتان » وكلة مدتها 4 
ظ سنوات . 
ظ 2 > معو = 1 إذا تخرج من المدرسة الكاثوليكية 0 بخلاف ذلك . 
ظ بأ > grades‏ = متوسط درجة الرياضيات ٠‏ اللغة الإنجليزية ؛ والدراسات 
الاجتماعية على مقياس درجات من 13 نقطة » مع 1 لأعلى درجة و 13 لأدنى 
ظ ال ظ ١‏ 
| ,× = 761701116 = إجمالي دخل الأسرة في عام 1991 بآلاف الدولارات 


5 الاقتصاد القياسى بالأمتلة 


را = ۴12 = عدد أفراد الأسرة 
+2 - اآممممم- 1إذا كان الوالد الأكثر تعليماً متتخرج من الكلية أو كان لذيه درجة 
×1 إذا كانت أنثى 
يا = 1 إذا كان أسود 
جدول [9.3] بيانات خام عن وسيلة الصفر 
له = الاختيار : طيران » قطار » حافلة أو سيارة 
- وقت الانتظار في الحطة » صفر للسيارة 
عم[ = تكلفة وسيلة النقل ٠‏ 
ادو = زمن السفر بوسيلة النقل 
6 = مقياس التكلفة العام 
Hinc‏ = دخل رس الأسرة 
Psi‏ = حجم الازدحام ي الوسيلة التي تم اختيارها 
جزء 10.3 الآراء تجاه الأمهات العاملات :تم خميل البيانات من: 
httpifwww. pe com/dataflfd'ordwarm2.dta.‏ 
الردود :1 = غير موافق بشدة 
2 > غير مواقق 
3 = مواقق 
4 - موافق بشدة 
9" - سنة المسح عام 1989 
ا لجنس 567667 : الذكور = 1 
العرق ۴۵٥٤‏ = 1 إذا كان أبيضا 
العمر 286 = العمر بالستوات 
هع = سنوات التعليم 
م = المكانة في العمل ؛ 


ملحق 1 : مجمؤعات البيانات المستخدمة في النص 537 
جزء 10.4 تفر OLM‏ بخصوص التقدم لكلية الدراسات العليا: تم ميلها من 


httpifwww.ats.ucla. edu/lstat'stataldae/ologit.dta. 
النية للالتحاق بالدراسات العليا = 1 (غبر محتمل). 2 (محتمل إلى حد ما) ؛' أو‎ 
من المرجح جدا)‎ 3 
64م = 1 إذا كان أحد الوالدين على الشإ ) حاصل على تعليم عال‎ 
اام = 1 إذا كانت مؤسسة البكالوريوس جامعة عامة‎ 
متوسط درجة الطالب‎ = 4 
جدول [10.7] الضعةت العقلي والبيائات الم تبطة ره‎ 
جيد › أعر اض مر ية خشفة ؛تشكيل أعر اض‎ = Mental health الصحة العقلية‎ 
معتدل » وضعفة‎ 
الحالة الاقتصادية - الاجتماعبة‎ = 55 
85ع 2 مؤشر لأحداث الساة‎ 
جدول [11.1] ساعات عمل النساء المتزوجات والبيانات الرتيطة بها‎ 
]4.2[ أنظر جدول‎ 


حدول [12.1] سانات عن علد براعات الاختراع | والإتفاق على البيحث والتطوير 
(R&D)‏ لعدد من 181منشاة 


1 = عدد براءات الاخترا اع الممئو حة عام 1991 

0 - عدد براءات الاختراع الممنوحة عام 1990 

1 = لوغاريتم نفقات ۸&7 في 1991 

1 = لوغاريتم نفقات R&D‏ في 1990 

المتغيرات الوهمية للصناعة 'زتصتصداق 11547 = 5 متغيرات وهمية ل 6 صتاغات 
المتغيرات الوهمية للدول إصصسك L7‏ > 1[ للولايات المتسدة و() لليابان 
۴&0 = نفقات R&D‏ 


جدول ]12.8[ Fair‏ ل۴ الشؤون خارج نطاق الزواج 


دان = عدد المشاهدات 
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“نطقت = 1 إذا كان لديه قضية واحدة على الأقل 
naff‏ = عدد القضايا 
علعمم = 1 إذا كان ذكر .0 إِذا كان أنثى 
عو = العمر بالستوات 
rma‏ = عدد ستوات الزواج 
كا = عدد الأطقال 
education‏ = عدد سئوات الراسة 
ناعم = التدي:”: 1= معاد للدين ».2 = غير متدين على الإطلاق » 3 > متدين 
قليلا »4 = متدين توعاما» 5 » متدين جدا . 
ratemarr‏ = تقييم ذاتي للزواج : 1 = تعيس جذا .2 = تعيس ثوعا ما ء 3.- 
متوسط »4 = سعيد قوق المتوسط » 5 = سعيد جدا . 
جدول [13.1] البيانات اليومية عن أسعار صرف الدولار/ اليررو 2008-2000 . 
٠‏ تمل = البيانات اليومية عن أسعار صرف الدولار/ اليورو 
جدول [13.6] أسعار الإغلاق اليومية لأسهم 181/1 ؛ من يناير 2000 إلى أغسطس 
2002 ْ 
#قضاع, = لوْغَاريتم أسعار الإغلاق اليومية لأسهم 181/1 
جدول [14.1] PCE‏ و USA J PCE‏ »ربع سنوي 2008-1970 . 
1 = الدخل الشخصي المتاح 
٣٤‏ = نفقات الاستهلاك الشخصي 
جدول [14.8] معدلات أذون الخزانة -3 أشهر و-6 أشهر » من يناير 1981 إلى ينايز 2010 . 
3- معدل أذون الخزانة -3 أشهر 
6- معدل أذون الخزانة -6 أشهر 
جدول [16.1] 5615 و 801 لكل فرد في 1960-2008 15۸۰ 
٤‏ = نفقات الاستهلاك الشخصي لكل فرد 
[نرم - الدخل الشخصي اماج لكل فرد 
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جدول [17.1] العطاء الخيري 


هط : مجموع النقدية والمساهمات بممتلكات أخر ى + باستثناء المبالغ التي تم 
ترحيلها من السنوات السابقة ۰ 
4 : الدخخل الإجمالى المعدل 

۴ : واحد ناقص معدل ضريبة الدخل الحدية ؛ يتم تعريف معدل الضريية 
الحدية على الدخل قبل المساهمات 

6 : متغير وهمي يساوي 1 إذا كان دافع الضرائب أكبر من 64 » و .0 خلاف 
ذلك 

5 : متغير وهمي يساوي 1 إذا كان دأفع الضرائب متزوجًا . 0 خلاف ذلك 
5 : عدد المعالين المطالب بهم في الإقرار الضريبى 


Black .1‏ = 1 إذا كان أسود 

. 1ه = 1 إذا كانت توجد مشاكل تتعلق بالمشرويات الكحولية 
> عا = 1 إِذا كان يوجد تاريخ للمخدرات 

Super >‏ = 1 إذا تم انهاء المراقبة 

8127164 = 1 إذا كان متزوجا عند الحبس فى السجن 
71 - 1 إذا كانت العقوبة عن جناية 

Workprg‏ = 1 إذا كان في برنامج عمل السجون 

Prope -‏ = 1 إذا كانت الجريمة متعلقة عمتلكات 

. 7678078 = 1 إذا كانت الجريمة ضد شخص 

0. ا0ا = عدد الإدانات السابقة 

uc .1[‏ = سنوات الدراسة 

R.2‏ = عدد الاتتهاكات للقواعد في السجن 
4.13 = بالشهور 

152.14 = مدة السجن المنقضية ‏ بتقريبها إلى شهور 


ڍا پا غل ہا ج پک طط هيأ 
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۴0110.15 = طول فترة المتابعة »أشهر ' 
221.6 = أقصى وقت حتى إعادة الإعتقال 
e.7‏ = 1 إذا كانت المدة ناقصة من الجانب الأبمن 
١ (ldurat = log(durat .18‏ 
جدول [19.1] بيانات عن معدل الحرية والائفاق على الشرطة في 1992 154 ٠‏ 
Crime ralê‏ = عدد الجرائم لكل من السكان 
Expenditure‏ = الاتفاق على الشرطة بالدولارات 
جدول [19.7] المكاسب والتحصيل الدراسي لعدد 540 من الشباب في 154 . 
E۸‏ نداك لوغاريتم المكاسب في الساعة بالدولار 
5 = سئوات الدراسة (أعلى ري مكتملة في عام 2002) 
مد = مجموع خبرة العمل خارج المدرسة بالسنوات في مقابلة عام 2002 
Gender‏ الحنس = 1 للؤناث و 0 للرجال 
Ethblack‏ = 1 للسود ش : 
8۲۸ = 1 أصل لاتيني ؛ غير السنود وغير اللاتينيين هم الفئة المرجعية . 





الملحق الإحصائيى 
هذا الملحق مثابة تمهيد في النظرية الإحصائية الأساسية ويجب أن لا يغنى عن 
خلفية شاملة في الإحصاء . هناك حاجة إلى الأدوات الأساسية المغطاة هنا لفهم 
نظرية الاقتصاد القياسي الموصوفة في الكتاب . تم عرض نظرة عامة مختصرة على 
الإحصائي . سيتم ذكر أربع توزيعات مفيدة بشكل خاص. في الاقتصاد القياسي : 
1ھ رموز التجميع 
| يتم التعبير عن العديد من الصيغ الرياضية بشكل عملي أكثر بالاختزال ؛ كماهو 
الخال مع الحرف اليؤناني الكبير سيجما (2) الستخدم في المع على هذا النحو : 
LL‏ 


2x = 7 + ل و + د‎ e سك‎ Kn 
1-1 


تعني الصيغة :* دمه أخذ المجموع للمتغير × من 1 (أول قيمة) إلى ” (آخخر 
قيمة) .! الأشكال المطابقة لهذه الصيغة تتضمن : 
Sk‏ 
3 1= 
على سبيل المثال : 8 = (4()2) = ر 
kK #1. 2‏ = ,د 


(1) تمت كتابة الملحق بمساعدة بااء» [n5‏ ؟مودع امرظ. بشكل عام الحرف الكبير الذي له دليل 


سفلي 1 يعرف على أنه متغير , يستطيم أخذ قيم عديدة » بدلامن كونه اتا , 
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على سبيل المثال : 
2 2 
2K, + 28‏ = (رلة + (2K,‏ = ع2 13 = 2X,‏ 2 
1= 1= 
X FF) = AX, + Da .3‏ 1= 
خو 7 شا م ان 
على سيل المثال : . 
2 2 2 
ولاج ¥+ وك جرلا = ¥ 7:2 : (RY‏ 3 
٠ |‏ ,1= 1= 1= 
(a +p} 5 = 72 + j EE 4‏ 
حيث ط ثابت 
على سيل الثال : 
3 3 
DX, = 12 + 5X, + SX, + 5X,‏ )5( + )3(4( = 24+5۸9 


1-1 i= 


Experiments التحارب‎ 2 


المفاهيم الرئيسية 
له تشير التجربة الإحصائية أو العشوائية إلى أي عملية مشاهدة أو قياس لها أكثر من نتيجة 
 .‏ محتملة ويكون هناك عدم يقين بشأن النتيجة التي ستتحقق . 
له يشار إلى فئة جميع النواتح الممكنة للتجربة باسم المجتمع أو فراغ العينة | 
هد التدث عبارة عن متجمتوعة معينة من النواتج وي مجموعة فرعية من فراع العينة . 
تكون الأحداث متنافية إذا كان حدوث حدث واحد يمنع حدوث حدث آخر في 
نفس الوقت : يكون الحدثان متساويين إذا كانت احتمالات حدوثهما هي نفسها . 
تكون الأحداث شاملة إذا تضمنت جميع النوات الحتملة للتجربة . 
ه المتغير الذي يتم تحديد قيمته العددية بنواتح تجربة يسمى متغير عشوائي أو تصادفي . 
يتم بشكل عام الإشارة إلى المتغيرات العشوائية بأحرف كبيرة (مثل × و ۲ و 2) 5 
ويتم عادة الإشارة إلى القيم التي تأخذها هذه المتغيرات بأحرف صغيرة (مثل ×و ل 
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ووو يي ب 1 دد دد 
وي . يأخذ المتغير العشوائي المنفصل غددًا محدودًا من القيم أو عدا غير محدود 
من القيم في شكل أعداد صحيحة . ويأخذ المتغير العشو الستمرأى قمة: 
0 أئي ي قيمة في 
ظھھ احتمال حدوث حدث ف ١‏ إذا أدت التجرنة النواحم المتنافية ؤال لهانة 
خم حدوت حدث ۸ .إذاادت التجربة إلى من النوات المتنافية ؤالتي لها نفس 
الفرصة ‏ وإذا كانت 74 من هذه النواتج مواتية J‏ ۸ ا فإن ج 1 
= (4) ۴ = (عدد النوائ المؤاتية د ۸)/ (العدد الإجمالي للنوا) . لاحظ أن 


أو غير متساوية . 
سيتم توضيح هذه المفاهيم باستخدام مثال رمي العملة . 


دافم رمي ا بن ا المتوازنة . بوضع 11 يشير إلى الصررة و 1 يشير | 
ئ تبه .الاج امجتملة هي صورتين ١‏ أوكتابتين » أوصورة واحدة وكتابة واحدة » أو 
كتابة واحدة وصورة واحدة ؛ حيث تكون كل واحدة من هذه النتائج الاربعة حدما . 
بمعنى آخر » فراغ العينة هو :111,111 {HH, HT,‏ = و 
1 ويا أنه من غير الممكن » مثلاء الحصول على 18111 و 111 معاء فإن الأحداث 
i‏ 0 ل حدث هو (1/4) . ومن ثم فإن الاحتمالات الأربع 
متساوية . با آن الاحتمالات الأربعة مجم عها 10040 أ 1 غاد الأ ا ٠‏ - “ 
E‏ ربعة مجموعها و ؛ فإن الأحداث في قراغ 
3 التعريف التجريبي للاحتمال 
Empirical definition of probability‏ 
يقدم الجدول 1 .۸ معلومات عن توزيع الأعمار لعشرة أطفال في دار للايتام . 
: يم عرض هذا الحدول بإيجاز أكثر كما هو موضح في جدول 2 .۸ . لاحظ أنه في 
يوضح التوزيع التكراري » كما هو موضح في الجدولين 4.1 و ۸.2 ةت : | 
: : 8 فيه توزد 
المتغير العشوائي العمر . يعرض العمود الثاني التكرارات المطلقة » أي عدد 5 
حدوث حدث فعين يجب أن يكون مجموع الأرقام الموجودة في هذا العمود مساويا 


للعدد الإجمالي للحوادث (10 في هذه ا حالة) . التكرار النسبي الموضح في العمود 
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دق 


الثالث يساوي التكرار المطلق مقسومًا على العدد الإجمالي للحالات . يجب أن يكون 
نع الا ت داقر سانا 1 » كماهو موضح في الجدول . 

ا التعريف التجريبي » أو التكرار التسبي » للاحتمال تقريب الاختمالات 
بأمشخناء تكرارت نسمية شريطة أن تكون عدد المشاهدات المستخدمة في حساب 
التقرارت ال اة يكل ر . وبالتالى » بالنسبة للمشاهدات , إذا كانت 
كني عن اا ا للحدث ھ ١‏ فإن إھ) ۴ ١‏ احتمال حدوث الحدذث ھ > 
هو النسية ۸ / ۸ ء بشرط أن یکوت ۸ كبيدًا إلى حد معقول . على عكس التعريف 
الكلاسيكي » ليس حتميا أن تكون التائج متنافية ولها نفس فرصة ال جدوث . 

۰ جدول ۸.1 توزيع الأعمار لعشرة أطفال 
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4 الاحتمالات: اللخصائنص: القو اعد التعريفات 
Probabilities: properties, rules, and definitions‏ 


1 0> 0 1 


P(B) + P(C) + ...‏ +( ع ز... + a P(A+B +C‏ 
إذا كانت © ,8 ,4 أحداث متنافية . 
PA+B+C+...) = P(A) + P(B) + PIC) + ... 1‏ 3 
إذا كانت © ,8 ,4 أحداث متنافية وشاملة.: 
P(A) FB) PC), ٠...‏ د ز... P(ABC‏ 4 
إذا كانت © ,8 ,4 أحداث مستقلة إخصائيا » يمعنى أن احثمال حدوثىا 
مغايكون مساويا لحاصل ضرب احتمالتهم الفردية." تشير (.:. P)48٥‏ إلى 
الاحتمال المشترك. 
P(A) + P(B) - PAB),‏ = زع P(A+‏ 5 
إذا كانت 4 و 8 أحداث غير متتافية . | ظ 
The complement of A, A‏ 6 
مكملة 4 ويرمزلها ۸4“ تعرف كمايلي ‏ 
0- ”شفط and‏ 1= ل ديم 


.0< (تبظ P(AB) IF(B);‏ = زق احم 7 
حيث تنشير (8"! ۸ إلى الاحتمال الشرطي . 


تقدم نظرية بايز:1160569” 08و83 تطبيقا على الاحتمال الشرطى .حيث تمده : 


g\A)P(A) + P(BIA)P(A”)‏ = (قامام 


)1( لاحظ أن إذا کان ۸ و 13 حدثان مننافيان فإن: 0 - (۳)۸8 
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5 التوزيعات الاحتمالية للمتغيرات العشوائية وي 
Probability distributions of random variables‏ 

المتغيرات العشوائية المنفصلة lesښؤvaria Discrete random‏ 
يكون عدد قيم المتغير العشوائي المنفصل محدودا أو لا نهائي ٠‏ بوضع الدالة 
۴ ء تعبر عن دالة الكتلة الاحتمالية probability mass function (PMF)‏ < ويتم 


تعريفها كما يلي: 
12 عق Pex) =f),‏ 


e a الوا يي‎ ۳ 


لاحط أن 
1 > عار >0 


Zz, f(x =1 


| 
| 


Continuous random variables المتغيرات العشوائية النستمرة‎ 

يكون عدد قيم المتغيرالعشوائي المستمر لانهائي ومعرّف على مدى فتزة أو نطاق . 
بوضع الدالة ر ٠‏ تعبر عن دالة الكثافة الاتحتماليةٌ probability density function‏ 
(PDF)‏ ؛يتم تعريقها كمايلي: 


Pz, >× > زوع‎ = / Fe) dx 


ت رج 2 ا و[ هوا رهم التكامل أو الحساب »آي ما يعادل رمز الت لتجميع 
5 ولكن يستخدم فئ متغير عشوائي- مستمر بدلا من متغير عشوائي. منفصل . 
لاخظ أن | 


عه | 
ترتبط دالة الترزيع التراكمي cumulative distribution function (C5F)‏ : 


یرمز لها( » مع P۴‏ أو ۴(۴ لمتغير عشوائي کمایلي : 
ظ F(x) = P(X > x)‏ 
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حت ال ا E 7 E O‏ 
خيث (2 > 6) هو احتمال أن يأخذ المتغير العشوائي × قيمة أقل من أوتستاوى 
x‏ (لاحظ أنه بالنسبة للمتغير العشوائي المستمر » فإن احتمال أن يأخذ متغير عشوائي 
القيمة الدقيقة عاد أعهع عطا ل هو صفر) . 


خصائص CDF‏ د 
1 0= (-)۴ و 1 =  ۴)(‏ حيث #(ه) و #(نه) ھی حدود (5)0 كلما اقتريت 
× من م و © على التوالي . 


2. 52 ليتيت متئاقضة حيث إنه إذا كانت ,× < يند » فان ( )۴ = (×)۴ 
Fk)‏ - 1= - )2 . حيث 4 ثابت 
Px 5X 5x = Fx) Fx) 4‏ 


دوال كثافة الاحتمال متعدد المتغيرات 
Multivariate probability density functions‏ 
حتى الآن » نتعامل مع ذوال الكثافة الاحتمالية ذات متغير وحيد (أحادية المتغير) › 
حيث أننا نتعامل مع متغير واحد »× . الآن سند خل ۷ ونقدم مثالا لأبسط ۲0۴ متعدد 
المتغيرات » "5101 ثنائية المتغيرات . يقدم جدول 3 .4 معلومات عن متغيرين عشوائين 
متو سط الاجر )K(‏ وعدد أقراص ۷D‏ المملوكة (¥) ؛ لعدد 200 شخص : الأرقام 
الو ضحجة في هذا الجدول هي تكرارات مطلقة . 
وترد في جدول 4 .ل التكرارات التسبية للقيم الواردة في جدول 3 A.‏ . لاحظ 
أن جميع الاحتماللات داخل الحدول ؛ والتي تسمى. الااحتما لات اللمشتركة .: أو 
XP‏ ۽ يجب أن يكون مجموعها 1 > أو 100% . 
اري 
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جدول 4.4 التوزيع التكراري النسبي متغيرين عشوانيين 








10 TT ET EET EE 
0.20 | 0.05 | 0.05 | 010| 6 | DVD لا -عدداقراص‎ ٠ 
_ 0.50 | 0.10 | 0.10 | 030 | 25 | الملركة‎ 

10 [035| 025 ] 










1. 20 ۴ الكل و2 . 

2 . کماتم ملاحظته أعلاه : 1ع dyF EY‏ بورك 

3 .يرمز للاحتمالات الهامشية وعناناأطقطمم لهستعمهلاة في جدول 4 .۸ بالرموز 
:13 و (1/ر . أي أن احتمال أن )2 يأخذ قيمة معينة بغض النظر عن القيم التي 
يأخذها ١‏ يسمى الاحتمال الهامشي ل 2 + وتوزيع هذه الاحتمالات هو P5۴‏ 
هامشية ل ل لذلك : 


fx) = Dy F(R,F) × لكل‎ 
E. 


f =D اينم‎ ¥ dt 


4 .يشير الاحتمال الشرطي '«اتاأطقطهمم Ein a‏ إلى اعمال أن يأخحذ واحد 
من المتغيرات العشوائية قيمة معينة » بمعلومية أن المتغير العشوائي الآخر يأخذ قيمة 
معينة . وهو يساوي الاحتمال المشترك مقسوما على الاحتمال الهامشي . يصورة 

Eb‏ ,)م 

(|r) =‏ = )م 
E f)‏ ا fYIX) f‏ 


على سبيل المثال ‏ فى الجدول 4 .4 » احتمال أن يكون عدد أقراص 0۷2 المملوكة 
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ل50 في ضوء أن متوسط الأجر هو 520 على النحو التالى ٠0:‏ 
ورجون ‏ 920 _ )50 = ,20 = f‏ 
f =20) 035‏ 
5 .يقال أن متغيرين عشوائين ۸ ر لا مستقلان إحصائياً إذا وفقط إذا كان يمكن التعبير 
عن 101 المشتركة لهما كحاصل ضرب ۴2۴5 الهامشية لكل توليفات قيم و ۷ 
بعبارات أخرى : 


f(F ع‎ 50|X = 20) = 


لكل ل و۲ f(T = fOFY‏ 

ظ يمكننا أن ترى أنه في المثال أعلاء » لايكون الأجر (×) وعدد أقراص 95/2 المداء>ة 
| (لا) مستقلين إحضائاً . | 
6 القيمة المتوقعة والتباين Fxpected value and variance‏ 
ظ إن القيمة المتوقعة للمتغير العشوائي ٠‏ والتي تسمى أيضًا العزم الأول لاتوزيع 
| الاحتمالي » هي المتوسط المرجح لقيمه الحتملة ‏ و مجموع حواضل ضرت الق التى 
ظ يأخذها المتغير العشبوائي في الاحتمالات المقابلة لها . ويشار إلبها أيضًا بقيمة متم سط 

E(K) = دز‎ = LEAF) 
: باستخدام القيم في جدول ۸.2 ءمتوسط العمر في دار الايتام هو‎ 

| () “رد برل ص رم 
7 (10)0.10 + (9)0.10 + )8(0.40 + )7(0.30 + )5(0.10 = 

باستخدام القيم في جدول ۸.4 متوسط الجر لعدد 200 فرد هو : 


(٭) رع برق = ر 
5 (20)0.35 + (15)0.25 + (10)0.40- 
متوسط عدد 101/125 لعدد 200 فرد هو : 
9 ر3 Dx‏ 5 خم 


27.5= )0.30()50( + )0.50()25( +)0.20()0( = 





)1( لاحظ أن هذا الاحتبال الشرطي الذي بيلغ 5796 أعلى من الاحتمال غير الشرطي لامتلاك 50 من أفراص 5 0۷ 
و 1 والذي يلغ 30% ؛ والذي کان متوقعا ۽ حيت إننا نتوقم أن يمتلك الأقشاص دوي الأجور 
المرتفعة المزيد من أقراس 5۷5 كما سترى قريبا ؛ هذا يعني أن × و ١‏ في هذه السالة ليسا مستقلين إحصائياً . 
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لاحظ أن المتوسط البسيط هو حالة خاصة للشكل العام الموضح أعلاه ؛ حيث 
تكون الترجيحات أو احتمالات (۸) رمتساوية لجميع قيم ل . 


خصائص القيمة المتوقعة 
حيث © ثابت 6015121 , Ea) a‏ 1 . 
ED)‏ + (طاط EA + T=‏ لد 
)لله E(XIY)‏ 3 
EAP EET),‏ 4 
إلآإذا كانت × ,۲ متغيرات مستقلة إحصاتا .0 
EA) 2 [ERP‏ 5 


حيث ط ثابت, )كط ناما 6 
aE(%) + Eb) = aE) + b‏ = زط + -E(aX‏ 7 
ومن ثم تكون ع مشغل خطي 
القيمة المتوقعة لمتغيرين عشوائيين في ۴2۴ ثنائية تعرف علي أنها : 
Dg Ly XYF (X,Y)‏ حى م E (XY)=‏ 
باستخدام القيم في جدول ۸.4 » تكون القيمة المتوقعة للأجر و 0۷8 لعدد 200 
فرك هي : 
De Dy 111 (X,Y) |‏ حي 4 
)0.00( )50( )10( + )0.30( (25) (10) + )0.10( (0) (10) + 
(15(.)50()0:10) + (0,10) )25( )15( + )0.05( (0) (15) + 
437.5 = )0.20( )50( )20( + (0:10) )25( )20(+ )0).(0.05( (20)+ 
القيمة المتوقعة المشروطة عدلة؟ tedءeءمex‏ اonditionaء‏ (على عكس القيمة 
غير المشروطة الموضحة أعلاه) هي قيمة متوقعة لمتغير واحد مشروطة بأن يأخذ المتغير 
الآخر قيمة معينة ‏ ويتم تعريفها باستخدام الاحتمال الشرطي على النحو التالي : 


(1) تحذير :إذا كانت × و ۲ مستقلين إخصائيا ؛ EAT) =EOOE(Y) iê‏ . 
ولايتبع ذلك أنه إذا كان تاقد ER)‏ فان × و ٣‏ يكونا مسعقلين إحصائيا . 
لازلنا نحتاج لفحص أن (5)00(5801- (5171 لکل قبم × و 1 .. 


| 





ت ا التباين 
var(k) = 0 .1‏ حبث 2 ثابت . 
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XZ F(X 1¥)‏ رات E(X IY)‏ 
باستخدام القيم الواردة في جدول 4 .۸ » فإن القيمة المتوقعة للأجر بمعلومية أن 
عدد أقراص 0۷2 هي 50 : 
(50 = ةا : 0 
E(x|Y = 50) 2 fl = 50) = 2, x “fr = 50)‏ 
0 2 | ا : 0.0 
3 = أج ]| (20) + اج ] (15) + أل ] (10).- 
25 )20( + 53| )15( +[ (2)10.. 
تخيل عيئة يتم اختيارها عشوائيا من المجتمع الذي ندرس حت الآن :يتم تعريف 
متوسط العينة على النحو التالي : ْ 
OR‏ 9 
ر 
1 .يُعرف متوسط العينة كمقدر 8)(3 . المقدر هو قاعدة أو صيغة تخير نا كيف نقدر 
كمية المجتمع . 
إن تباين متغير عشوائي » يسمى أيضاً العزم الثاني للتوزيع الاحتمالي » هو مقياس 
للتشتت حول المتوسط » ويعبر عنه على النحو التالى : 
(0) 1. یم - 26 = par(%) = o} = 8): - py)‏ 


باستخدام القيم الواردة في جدول 2 .۸ » يكون تباين العمر في دار الايتام هو : 
)K(= )5 -7.7( 7 )0.10( + )7-7.7( * )0.30(‏ f۔‏ #(يم - )ےل = تج 
61 )0.10( 7.7- 10) + )0.10( 7.7(2- 9) + )0.40( )8-7.7( + 

باستخدام القيم الواردة في جدول 4 .4 » يكون تباين الأجور بين 200 فرد هو : 

py)” .f (X)= (10 - 14.75( * )0.40(‏ - )2 = 2ن 
8 (0.35) *(14.75- 20)جزكة.0) 2( 14.75 -15(+ 
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var(X + FY) = var(X) + var(Y) .2‏ و var(X — F) = var(X) - var(T)‏ 
var) 3‏ = (ط + )ئرق ححث 8 ثابت . 
va) ( .4‏ 2ه = (4۸)ھہ حبٹ ه ثابت 
5. 00)نة؟ أت = (ط + )موہ حيث ۵ وط ثوابت . 
var(Y) .6‏ خم + var(aX + bY) = û var(X)‏ 
var(%) = E?) - [EOF 1‏ حي : Lx x” =f (XJ E(K)‏ 
الانحراف المعياري للمتغير العشوائي ۽ O,‏ يساوي الحذر التربيعي للتباين 
باستخدام القيم الواردة في جدول 2 .4 » يكون الاتحراف المعياري للعمر في دار 
الأيتام عو : 
9 = ۷1.61 = قول. ديه 
تباين العينة هو تقدير لتباين المجتمع. + وه ارسيعه ساناي 
2 = = 52 
11-1 
ٍ 1-1 
بعشل مقام التباين في العينة درجات الحرية » وتكون مساوية ل (1 -7) حيث نفقد 


7 التغاير و معامل الأرتباط Covariance and correlation coefficient‏ 
التغاير هو قياس لكيفية اختلاف المتغيرين أو تحر کهما معا في ۴2۴ مشعدد المتغيرات 
ويتم التعبير عنه على النحو التالي : : 
[(جم- 7)(مم- E[(X‏ = ره = cov(¥,Y)‏ 


1 4 X - )(¥ - py) fF (.¥) 
F7 


2 








عاتن 5 لماح ااي 513 


بدلا من ذلك ؛ مکنا أن نكتب : 
cov(X,Y) = oyy = E(XY) — ally‏ 


= ١ 7 XY FOX, ¥) - py 
ت‎ ¥ 


باستخدام القيم الواردة في جدول 4 .۸ ا د ا ان 
وعدد 121/105 المملوكة (7) هو : 
(147.5()27.5) - (437.5) = پلا -» n, = DD, I:‏ 





31.75 = 
خصائص التغاير 
1 0= لابين = E(XY) = E) ED)‏ 
إذا كانت 2 و[ متغيرات عشوائية مستقلة إحصائيا 
cou XY) 2‏ قط د ولاق cova + bX , e+‏ 
ححيث 6 و8 و © و ثوابت . 
cov XX) = var) 3‏ 
var(X + Y) = var(X) + var(Y) + 2 cov PD 4‏ 
و vari — F) = var(X) + var(Y) = 2 cov(X,F)‏ 
ما أن التغاير غير محدود [0© > بيت > 5-] إن قياس الأكثر فائدة في 
إظهار العلاقة بين متغيرين هو معامل الازتباط » الذي يأخذ القيمة بين 1- و 1 ويتم 
التعبير عنه على النحو التالي : 
cork, (‏ 


سام 


خصائص معامل الارتباط 

1 .يكون لمعامل الارتباط دائما نفس إشارة التغاير . 

2 .معامل الارتباط هو مقياس للعلاقة الخطية بين متغيرين . 
3. 1 2 مه 1- 
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4 .معامل الارتباط هو رقم بحت ؛ حال من آي وخدة : 

5 .إذا كان هناك متغيرين مستقلان إحصائياً » فإن تغايرهما وبالتالي معامل ارتباطهمًا 
يكون صفرا . ومع ذلك » إذا كان معامل الارتباط بين متغيرين هو صفر ء فهذا لا 
يعني بالضرورة أن المتغيرين مستقلين إحصائيا . ۰ 

١ 6‏ لا يعني الارتباط بالضرورة علاقة | لسببية . 
تغاير العينة هو مقدر لتغاير المجتع يج ويتم التعبير عنه على النحو التالي : 

_ 0 ا‎ =D 
| ا‎ 
ويتم التعبير‎ » ٠ وبائئل ؛ فإن معامل ارتباط العينة هو مقدر لمعامل ارتباط المجتمع‎ 


وجو 


روگ 


پک بوک 
8 التو زيع الطبيعي Normal distribution‏ 
التوزيع الاحتمالي الأكثر أهمية هو التوزيع الطبيعي الذي يكون على شكل جرس . 
۰ (62, ين ) X ~N‏ 





7 


. مع P9۴‏ موزعة كما يلي : 


fl) = e ا‎ 





. 2 .إن 9۴ الخاص بمتغير عشوائي تم توزيعه حسب التوزيع الطبيعي يكون أعلى عند 
فته المتوسطة'ومتد الذيلين عند أطرافه . 
3 .تقع حوالي 68% من المساحة تحت المنحنى الطبيعي بين قيم(6 + بيلر) ؛ 
وحوالي 9596 من المساحة تقع بين (202 + جلم) ؛ وتقع حوالي 99.796 من 
المساحة بين (322 + ير) .تبلغ المساحة الكلية تخت المنحنئ 10096 أو | 
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المعلمتين » يمكن حساب احتمال أن تفع ل داخل فترة معينة من ۴2۴ للتوزيع 
الطبيعي المعطى أعلاه (أو من خلال استخدام الجداول المقدمة في كتب الإحصاء) . 
الطبيعي + توززيعا طبيعيا . 
إذا كانت ( 52 , X~ Nu,‏ و( 52 , Ny‏ ~۲ 
وإذا كانت ۲ط + ن = لآ ذإن : 
a0; +b"; +2ab0zy )‏ , بلزط+ ينبت )لة ~ W‏ 
غالبا مايكون من المفيد معايرة المتغيرات التي تتبع التوزيع الطبيعي لتسهيل المقارنة : 
يتم تحويل منخير * إلى:فتغير معياري باستخدام التحويل التالي ؛ ٠.‏ 
نيلم = كر 
-- 7 
+ 
يتوزيع المتغير الناتم توزيعا طبيعيا بمتوسط صفر وتباين واحد : 
2Z ~ N(O, 1)‏ 
تنص نظرية النهاية المر كزية Central Limit Theorem (CLT)‏ على أنه إذا كانت 
n XxX)‏ میگ ,اا وک ) هي عينة عشوائية مستحوية من أي مجتمع (لا يتبع بالضرورة 
التوزيع الطبيعي) مع متوسط برلل وتباين 62 ؛ يميل متوسط العينة إلى أن يتبع التوزيع 
الطبيعي بمتوسط هل وتباين 52/11 كلما ازداد حجم العينة إلى مالا نهاية . أي أن › 


U N 2 :‏ 
Mer‏ : 
سوف نحول إلى فيمة معيارية باستكام التحويل التالي : 
ly‏ - ير 


)0,1( ~ کڪ 7 
72-0 - 2 








Student's توزيع‎ 9 


يتم استخدام توزيع ۲ عندمايكون تباين المجتمع غير معروف . في تحويل تل إلى 
قيمة معبار ية يتم استخدام الاتحراف المعيارى للعينة ا بد لمن الاتحراف المعياري 


للمجتمع » ,ت : 
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X— pu k‏ 
کا کے 
S, in k—2‏ 


2 .متوسط توزيع ا هو صفر وتباينه (2- ۸)۸ عندما تكون 2 <۸ » حيث ۸ تساوي 
3 . بما أن تباين توزيع ؛ المعياري أكبر من تباين التوزيع الطبيعي المعياري ‏ فمن ثم يكون 
.له انتشار أكبر في ذيول التوزيع . ولكن مع زيادة عدد المشاهدات » يتقارب توزيع ] 
مع التوزيع الطبيعي . ا 
0خ توزيع مريع كاي )2( Chi-square (x2) distribution‏ 
في حين تُستتخدم توزيعات 2 و؛ في توزيعات ا معاينة لتوسط العينة ال يستخدم 
توزيع مربع كاي (7() في توزيع المعاينة لتباين العينة . 


للحت درم 


EEE 
i=1 ظ‎ 
يتم توزيع مربع متغير طبيعي معياري حسب توزيع مربع كاي (7() الاحتمالي مع‎ 
و 2 آ'‎ ٠. درجة واحدة مرء احرية‎ 
22 = x 
(1) 


الآن بوضع رة ,... ,2 2 ,,2) لتكون ‏ من المتخيرات العشوائية المستقلة المعيارية 
( كل متها له ستو مشر وتباين واحد) . من ثم يتبع مجموع مربعات كله ترزيع عربع 
كاي : ! ظ 
ھا نہ 22 +--+ و2 + 27 + 2 = 7 


1 .على عكس التوزيع الطبيعي » يأخذ توزيع مربع كاي القيم الموجبة فقط » ويتراوج 
من صفرإلى ما لانهاية .2 2 : 
2 .على عكس التوزيع الطبيعي » فإن توزيع مربع كاي هو توزيع ملتو يصبح أكثر تمائلا 


اسه 
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3 .القيمة المتوقعة للتخير عشوائي يتبع مربع كاي هي + ويكون تباينها 2۸ . حيث )۾ 
تساوي درجات اللرية 
4 إذا كان ,۷۷ و ,۷ هما متغيرين مستقلين يتبعان موبع كاي بدرجات خرية و 0 
على التوالي » فإن مجموعهما (,11+ ,۷) يكون أيضاً متغيراًيتبع مربع كاي مم 
درجات حرية تساوي k(‏ + )) . ْ 
11 توزيع F distribution F‏ ْ 
توزيع5 المعروف أيضا بتوزيع نسبة التباين ؛ مفيد في مقارنة تباينات العينة لمتخيرين ' 
عشوائيين مودعين حسب التوزيع الطبيعي ومستقلين غن بعضههمًا . يوضع [ إلا ر 
ل .... ميل ) لتكون عينة عشوائية حجمها 1 من مجتمع يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط 
ولم وتباين ړت ؛ يوضع ( ے3 .... .و2 بر۴ ۲٠‏ ) لتكون عينة عشوائية حجمها :7 من 
س يتبع التوزيع الطبيغي بمتوسط ورام وتباين بره . النسبة التالية ۽ المسيشدىة 
(64-1و(8-1) في البسط والقام .على التوال ٠‏ ` 
F = ç7" ya (y, 72/0 1‏ 


1-6 0006 


خصائص توزيع ۴ 
1 .مثل توزيع مربع كاي ۰ فإن توزيع ۴ ملتو أيضاً إلى اليمين ويتراوح بين الصفر وما لا 
2 .مثل توزيعات 4 ومربع كاي . يقترب توزيع ۳ من التوزيع الطبيعي كلما زادت قيمة 
ويك ء درجات الحرية للبسط والمقام ؛ على التوالي , 
درجة واحدة من الحرية في البسط و ۸ درجة حرية في المقام ؛ ظ 
برو = ٌ 
4 .بالنسبة لدرجات الحرية الأكبر الموجودة في المقام » يكون حاصل ضرب درجات 
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00 + 71 5ت - رن 
حيث 7و هما درجات حرية 06 البسط والمقام 2 
2 الاستدلال الإخصائيى Statistical inference‏ 
ما على أساس عينة عشوائية مستمدة من ذلك المجتمع . وهذا يتطلب التقدير واختبار 
على مقدرء مثل 75 (المعروف أيضا باسم إحصاء العينة) . ينطؤي اختبار الفروض 
testing‏ 615 طاهم و8 على تقييم صححة قيمة فعيئة بئاءً على حكم أو توقع مسبق حول 
ما قد تساويه تلك القيمة . على سبيل المثال » قد نفعرض أن متوسط طول الإناك في 
الجتمع هو "515 أو 165 سم » ونختار عينة عشوائية من الإئاث من المجتمع لرؤية ما 
إذا كان متوسط الطول في العينة يختلف إحصائيا عن 165 سم . هذا هو جوهر 
اختار الفروض. . إذا كان هذا شو ما تقوم باختبارة ۽ فيمكتنا إعداد فرضص العدم 
(ل11) hypotheses‏ ااnu‏ والفرض البديل (,11) alternative hypotheses‏ كمايلي : 
HO: My, = 165 cm‏ 
H1: My, #165 em‏ 
هذا اختبار ذو ذيلين (أو من طرفين) كما سترى بعد قليل . إذا كنا مهتمين باختبار 
ما إذا كان متوسط المجتمع | قيقئ أقل من 165 سم بدلا من ألا يكون مساويا ل 165 
cm‏ 165 = مينر HÛ:‏ 
H1: u, < 165 em‏ 





هذا اختيار من طرف واحد . 

هناك طريقتان يمكننا استخدامهما لاختبار الفروض - التقدير بفترة والتقدير 
بنقطة . في التقدير بفترة 13608ضناق ٣۷۵1‏ ٤اا‏ نقوم بإعداد مدى حول 36 بحيث من 
٠‏ الحتمل أن تقع القيمة الحقيقية للمتوسط (للمجتمع) داخل هذا المدى . ويشارإلى الفترة 
التي تم إنشاؤها بغترة ثقة confidence interval‏ » حيث تستند تقتنا في استنتاجاتنا 
إلى اختمال ارتكاب خطأ من النوع الأول errr‏ 1 عم ؛ وهو احتمال رفض فرضص 





العدم عندما يكون صحيجًا ."" غالبا ما يتم الإشارة إلى خطأ النوع الأول بالرمز بن 
يتم تعريف الفترة على النحو التالى: : 


1 >2 >0 , © -1 - (17 > يم > ,نام 


عل شاع 
؟ 


في إنشاء فترة ثقة 9596 » تكون قيمة ؛ الحزجة لعدد كبير معقول من درجات الحرية 


تساوي 1.96 بما أن توزيع ) متمائل ؛تكون فيم هی 1.96- و1.96 . يمكننا بالتالي 
إنشاء الفترة على النحو التالي : 





P(-1.96 >65 1.96) 
=p Fox 


: > 06 
P1503 e Sn ١ 


بإعادة الترتيب » يكون لدينا : 


اک وک 
5 = | کک 1.96 + ] > رن > یوو ۴اد 


في التقدير بنقطة دسمتأهتستاوء P٤‏ ؛ يتم استخدام قمة عد دنه و ية ۰ شل 
أ » ويتم اختبارها مقابل متوسط المجتمع المقترح (المفترض) . على سبيل المثال »إذا قمنا 
بتجميع المعلومات عن الأطوال لعينة عشوائية من 21 أنثى » وحساب متوسط الطول » 
15 ليكون 162 سم ؛ مع احراف معياري للعينة يساوي 2 يمكثنا إجراء الاخشار 
ومقارنتها مع قيمة ؛الحرجة (2.086 عند 20 درجة من الحرية) قيمة) القُعلية غي : 





)1( اي ۶ هر احتمال هدم رفش فرضن العدم عندما يكون غير صحيح » والذي 
E‏ الخطأ الأعف في الخطاين (إذا كان شخص ما براجه عقوية الإعدام نهل تفضل أن تنغ شخصمًا 
بر ی خطأمن النوع الأول - أو لاتتفذ شخصًا مذنبًا؟) ليس فن الممكن تقليل كلا النوعين من الأخطاء 
دون زياية عا ادات . قوة الاختبار ؛ والتي تسب في بعض الأحيان ءتاوي واد ناقص احتمال ارتا 
خلأ من النوع الثاني : ) 

2 نخدم توزيع | بدلا من التوزيع .2 اننا نفترض بشكل عام أن تباين المجتمع غير معروف . 

)3( يتم الخضرل على هذه القيمة من جدول ١‏ ؛ والمتوفر في كتب الإحصاء . 
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50 
َه 2 
)س( آلآ يك ١ج‏ اقل > 1 
S, fn j —‏ 


1 .التوزيع ا متمائل حول متوسطه . 
2 .متوسط توزيع ا هو صفر وتباينه (2- )نآ عندما تكون 2 <۸ ۽ حيث 2 تساوي 
درجات الحرية » هنا تساوي 7-1 (مقام معادلة تباين العينة) . 
3 .ما أن تباين توزيع 4المعياري أكبر من تباين التوزيع الطبيعي المعياري »فمن ثم يكون 
له انتشار أكبر في ذيول التوزيع . ولكن مع زيادة عدد المشاهدات » يتقارب توزيع ] 
مع التوزيع الطبيعي . ظ 
0 توزيع مربع كاي )52( Chi-square (x2) distribution‏ 
في حين تستخدم توزيعات 2و في توزيعات المعاينة لمتوسط العيئة K>‏ » يستتخدم 
توزيع مربع كاي (22) في توزيع المعاينة لتباين العينة . ' 
الفحث ١‏ = 52 
n- 1‏ بم 
يتم توزيع مربع متغير طبيعي معياري حسب توزيع مربع كاي (2() الاحتمالي مع 
درحة واحدة مره الخرية ١ ٠.‏ 
ر6× = 23 
الآن بوضصع (, .... ,2 ,ر 2) لتكون ۸ من المتغيرات العشوائية المستقلة المعيارية 
(كل منها له متوسط صغر وتباين واحد) . من ثم يتبع مجموغ مربعات 28 توزيع مریم 
كاي : ' 
با م 22 +--+ و2 + 25 + 21 = 2 > 


1 .على عكس التوزيع الطبيعي » يأخذ توزيع مربع كاي القيم ا موجبة فقط » ويتراوح 
من صفر إلى ما لا نهاية . 
2 .على عكس التوزيع الطبيعي » فإن توزيع مربع كاي هو توزيع ملتو يصبح أكثر تمائلاً 


ا 
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3 .القيمة المتوقعة لتخي عش اف ر 1 
القيمة المتوقعة لمتخير عشوائي يتبع مربع كاي هي ۴ ويكون تبايتها 28 . رك 
تساوي درجات الخرية 

4 .إذا كان ,۷ و ر۷ همامت تغيرين مستقل ن يتبعان مریم كاي بدرجات خرية بوي 
على التوالي » فإن مجموعهما (,11+ ) ٤‏ يكون أيضا متغيراً يتم مرب کاي مم 
درجات حرية تساوي ر + (k‏ . ا 

F distribution 1" توزيع‎ 1 


: توزيع1 ءالمعروف أيضابتوزيم نسبة التياين »مشيد في مقارنة تبأينات العيزة لتغيرين 
-- 0 حسب التوزيع الطبيعي ومستقلين عن بعضهها . بوضع ( رک ل 
e 4‏ التكون عة رد i 37 : 3 EOE‏ 
EY‏ غينه عجواتيه حجمها :” من مجتمع يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط 
یل وتباین د ا وبوضصم ( قو am‏ فب 2 1 ) لتكون تة سو اة تدهم يها :77 بعر" 
مجتمع يتبع التوزيع الطبيغي بمتوسط بم وتباين 62 . النسبة التالية : الخدم 
في محديد ما إذا كان تبايني المجتمعين متساويين » تتبع توزيع ۴ هع درجات حرية 
(5-1) و(1 -7) في البسط والمقام . على التوالي : : 
F2 f — 1‏ _- 
Fa-1m-1‏ بم 2( اد E‏ 
TE AG TP 06-13‏ 
خصائصي توزيع ۴ 
EE 2 1‏ 1 ّ 1 
:شل توزيع مربع كاي » فإن توزيع ‏ ملتو أيضاً إلى اليمين ويتراوح بين الضف ,من ! 
ا عم : ويتراوح بین لصقر وما للا 
ويك ؛ درجات الحرية للبسط والمقام » على التوالي . ا“ 
3 ا هك ا“ ع كه i‏ اه 9 
أ مريع التخير العشوائي الذي يتبع توزيع ) مع درجات حرية ۸ تيع توزيع ۴ مع 
درجة واحدة من الحرية في البسط و درجة حرية في المقام . 
tê = Fux‏ 
5 بم لدرجات الحرية الأكبر الموجودة في المقام » يكون حاصل ضرب درجات 
حرية البسط في قيمة ۴ مساو تقريباً قيمة مربع كاي بدرجات حرية البسط : 


ملحق 2 : الملحق الإحصائي 37 
العدم عندما يكون صحيخا ." غالباً ما يتم الإشارة إلى خطأ النوع الأول بالرمز ب . 
يتم تعريف الفترة على النحو التالي: : 

1 >2 >0 , © -1 2 (] > يم > لام 
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ج71 كت شرع ري 
حيث :7 و هما درجات حرية أل البسط والمقام .. 
2 الاستد لال الإحصائني Statistical inference‏ 
على مقدرء مثل ‏ (المعروف أيضا باسم إحخصاء العينة) . ينطؤي اختبار الفروض 
Hypothesis testing‏ على تقييم ضححة قيمة معينة بئاءَ على حكم أو توقع مسبق حول 
ما قد تساويه تلك القيمة . على سبيل المثال » قد نفترض أن متوسط طول الإتاك في 


۶ - علا‎ 
t= 
5, n 





¥ 


في إنشاء فترة ثقة 9596 ؛ تكون قيمة ]الحزجة لعدد كبير معقول من درجات الحرية 
تساوي 1.96 ,'" بما أن توزيع ۲ متماثل » تكون قيم )هي 1.96- و 1.96 . يمكئنا بالتالى 
إنشاء الفترة على النحو التالي : : 





الجتمع هو "55 »أو 165 سم » ونختار عينة عشوائية من الإثاث من المجتمع لرؤية ما )1.96 5 P (1.96 5t‏ 
إذا كان متوسط الطول في العينة يختلف إحصائيا عن 165 سم . هذا هو جوهر و موا - كل زح جر 


Ta r > :‏ 5 1.96( م 
اختبار الفروض . إذا كان هذا هو ٠ا‏ نقوم باختباره » فيمكتنا إعداد فرض ‏ العدم Sy nS, fn‏ 

: كما يلي‎ alternative hypotheses (H,) اله والفرض البديل‎ hypotheses (Hy) 
HO: Ml, = 165 cm 
H1: uy, #165 cm 

هذا اختبار ذو ذيلين (أو من طرفين) كما سنری بعد قليل . إذا کنا مهتمين باختبار 

ما إذا كان متوسط المجتمع الحقيقئ أقل من 165 سم يدلا من ألا يكون مساويا ل 165 
cm‏ 165 = مينر HO:‏ 
H1: My, < 165 em‏ 


بإعادة الترتيب »يكون لدينا : 


5 3 

5 = اح 1.96 + ]> ے د 0 

7 علا 5 2 1:96 ۴| م 

بتجميع ا معلومات عن الأطوال لعينة عشوائية من 1ای ۾ وحتساب متوسط الطول 4 
3 ليكون 162 سم ؛ مع ايحراف معياري للعينة يساوي 2 » يمكتنا إجراء الاختمار 
السابق من طرفين باستخدام قيمة © تساوي 596 من خلال حساب قيمة ؛ الفعلة 
ومقارنتها مع قيمة الحرجة (2.086 عند 20 درجة من الحرية) قيمة) الفعلية هي : 
هذا اختبار من طرف واحد . 
هناك طريقتان يمكننا استخدامهما لاختبار الفروض - التقدير بفترة والتقدير 


بنقطة . في التقدير بفترة «0فاه سناد 0٤٤٣۷۵1‏ نقوم بإعداد مدى حول 36 بحيث من (1) الخطا من النوع الثاني 7707© 11 ©نالز] هو احتمال عدم رفش فرش المدم عندنا 


: ! بعتقد عممومًا أنه الخطأ الأخف في الخطأين . (إذا كان شخص ما يواجه عقربة الا شا ت 
ت د 8 ا 3 E: 2 ii ۴ 1 ' ١‏ = | بو ات كال عع و للد ع و و كه 
الحتمل أن تقع القيمة الحقيقية للمتوسط (للمجتمع) داخل هذا المدى . ويشار إلى الفتر بريثا - متشابة عم خطأمن للتوع الأول - أو لاش د خصًا مدنبًا؟) لیس فن 1 2 الع يوم 


دون زيادة عدد المشاعدات . قرة الاأغتبار 
2 تدم ورج بده من التوزيع عله لانن نفترضص بشكل عام أن تباين اللمجتمع غير معروف . 


التي تم إنشاؤها بفترة ثقة confidence interval‏ » حيث تستند تقتنا في استنتاجاتنا 


لی أحتمال ارتكاب خطا من انوع الأول ۲۵۲ 1 ٥اا‏ » وهو احتمال رض فض 
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وما أن القيمة 6.708 - أكبر في القيمة المطلقة من 2.086 يمكننا رفضن فرضن العدم 
(بمستوى ثقة 95%) بأن متوسط المجتمع هو 165 سم » لصالح الفرض البديل بأنه لا 
يساوي 165 سم . 
ستبدو فترة الثقة 95% حول متوسط العينة كالتالي : 
0.95 | 1.96 + £ > ہم > عد 196 تام : 
5 = | 196 + > يبر > = 196 - 7| م 
r yi‏ 


2 27 | 
5 = أ 6 + 162 2 يدر © حج 2.086 162| P‏ 
١ 00 5 20‏ 
5- )162.933 & ين & P(161.067‏ 
لاحظ أن 165 تقع حارج فترة الثقة . وهكذا » وبناء على فترة ثقة 9596 يمكن 
رفض فرض العدم بأن الطول الحقيقي للمجتمع هو 165 سم لصالح الفرض البديل 
بان الطول الحقيقي للمجتمع لا يساوي 165 سم . 
في هذا المثال إذا كنا نجري اختبارا من طرف واحد بدلا من اختبار من طرفين › 
ستكون قيمة )الحرجة (من الجدول) 1.725 ؛ وسنرفض مرة أخرى فرفين العدم لضالح 
الفرض البديل الذي مفاده أن متوسط المجتمع أقل من 165 سم . | 
فترة الثقة لهذا الاختبار من طرف وابحد تبدو كالتالي : 
5 
F + 1.725 =) = 0.5‏ > يدر < P(—o‏ 
n‏ 
0.95 1.725 + ا >> P(—oo‏ 
5 = (162.771 = هنر = P۴)‏ 
لاحظ أن 5 تقع خارج فترة الثقة . وهكذاء على أساس فترة ثقة 95% يمكن 
للمرء رفض فرض العدم بأن الطول الحقيقي للمجتمع هو 165 سم .لصالح الفرض 
البديل أن الطول الحقيقي للمجتمع أقل من 165 سم . 
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خصائصن ١‏ لمقدرات يلت نتنقضطك 

1 . الخطية Linearity‏ : يقال أن المقدر هو مقدر خطي إذا كان دالة خطة للمشاهدات , 
على سبيل المثال : 


لت 
ا 
1 
2 . عدم التحيز 01:65 ع عصلط»1] : يقال أن المقدر 6هو مقدر غير متحیز ل 8 إذا كانت 
القيمة المتوقعة ل 8 مساوية لقيمة 8 »آي [ 0 = ( 8 ] . على سبيل الال , 
0051 وال ] ٠‏ حيث بولا و # هما قيم متوسط المجتمع ومتوسط العيئة للمتخير 
العشواني × . : 
3 . التباين الأدنى Minimum variance‏ : يكون المقدر هو مقدر له قل تباین اذا 
كان تباينه هو الأصغر بين جميع المقدرات المتنافسة لهذه المعلمة .على اسيل المفال , 
var(Xaedian? = (#/2) var) ı~ var(k) < var(Xmedian)‏ 
4 . الكفاءة Efficiency‏ 'إذا نظرنا فقط إلى المقدرات غير المتحيزة للمعلمة . فإن المقدر ذو 
التباين اللأصغر يسمى المقدر الأفضل ء أو الأكثر كفاءة . : 
أفضل مقدر خطي غير متحيز (171117) Best linear unbiased estimator‏ : إذا 
كان المقدر خطيًا » وغير متخيز » ولديه أدنى تباين في فئة من جميع المقزات غير 
المتحيزة الخطية للمعلمة , يطلق عليه أفضل مقدر خطي غير متحيز , ' 


5 . الاتساق Consist ey‏ : يقال أن القدر هو مقدر متسق إذا كان يقدرب من الفيئّة 


الحقيقية للمعلمة كلما أصبح حجم العينة أكير وأكبر . 
ف شاا ااا و E‏ 
مان جر اختبار فروض پاستخدام تونيع أو مربع كاي . سیم توضيخ 
مثلة منها في التمارين 17 .هو 21 .۸ ظ 


4 
( 1-3 
(a) 2 
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ax +30‏ > رم 
i=]‏ 


الس 
xoy‏ 9 2 )) 


=1 =1 


100 : 
k‏ 7 )2( 
i=31‏ 
A. 2‏ إذا تم دحرجة زهرة نرد وإلقاء قطعة عملة » فاوجد احتمال أن يظهر النرد رقا 
زوجيًا وتظهر القطعة المعدنية صورة . 

3 .ل صفيحة تحتوي غلى ثلاثة من كو كيز الزبدة وأربعة من كوكيز رقائق الشوكولانة . 

( أ) إذا تم أخذ قطعة كوكبز بشكل عشوائي وكانت كوكيز بالزبدة » فما هو 
احتمال أن تكون قطعة الك وكيز الثانية التي تم اخذها هي أيضا كوكيز زيدة ؟ 
(ب) ماهو احتمال التقاط اثئین من كوكيز الشوكولائه؟ 

44 من بين 100 شخص »ء كان 30 شخصا تحت سن 25 سنة » 50 بين 25 و55 » 
و20 فوق 55 سنة من العمر . ومن المعروف أن النسب المثوية للأشخاص في هذه 
الئئات الثلاث الذين قرأوا صحيفة نبويورك تابز هم 20 و 70 و 40 في المائة على 
التوالي . إذا تمت ملاحظة أحد هؤلاء الأشخاص يقرأ انيويورك تايمز» » ما هو 
احتمال أن يكون عمره أقل من 25 عامًا؟ ۱ 

5 في المطعم يوجد 20 لاعب بيسبول :7 لاعبون ميتس و 13 لأعب يأنكيز . من بين 
هؤلاء 4 لاعب ميتس و 4 لاعبين يانكيز يد خنون السجائر . 
(أ) إذا تم اختيار لاعب يانكيز عشوائيا . ماهو احتمال أنه يدخن السجائر؟ 
(ب) هل الحدثان (أن يكون لاعب يانكيز ويدخن السجائر) مستقلين إحصاياً؟ 
6 غالبا ما تستخدم التمثيلات الرسومية التي تسمى أشكال فن 45٣ا‏ سدعلا » 
كما هي قي شكل ۸2.1 : لعرضى الأحداث في فراغ العينة . وتتعلق المجموعات 
الأربع الممثلة في الشكل بالفئات العرقية / الإنية التالية : 
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۷ = أييض 1 8 »> أسود › 1= لاثيني .و 0- آخرى : 
كما هو موضح ء فان هذه الفئات هي فثات مثنافية وشاملة . ماذا يعني هذا؟ 
في كثير من الأحيان في الاستطلاعات ٠‏ فإن الأقراد الذين يعرّفون أنفسهم على 
أنهم من أصل لاتيني سيعرفون أنفسهم إما باللون الأبيضن أو الأسود . كيف 
يمكنك قثيل هذا باستخدام أشكال 6 ؟ في هذه الحالة » هل سيكون مجموع 


الاحتمالات هو 1؟ لماذا نعم ولماذا ل١؟‏ 
رت 


شكل ۸2.1 أشكال فن بالفنات العرقية / الإثنية 
7 .لل بناءًا على المعلومات التالية عن معدل عائد السهم »احسب القيمة المتوقعة ل × . 





:13 العائد على الاستثمار (×) 
0.15 0 
0.20 10 
0.35 15 
0.25 30 
0.05 45 


8 .4 إذا كان لدينا التوزيع الاحتمالي التالي : 


a |‏ يندت 
افيف a a‏ 2 
210 5 اط Li CHT‏ 
1 1 1 1 0 





اجس مايلي : 
PX=4Y >60] )(‏ 
(ب) ]70< PF‏ 
(ج) أوجد التوزيعات الهامشية ل ×و۲ 
(د) أوجد القيمة المتوقعة ل × 
(ه) أوجد تباين × 
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(و) ماهو التوزيع الشرطي ل لا بمعلومية أن 2 = ×؟ 
(ز) أوجد [2 = ×۲۱] E‏ 
(ح) عل × و لا مستقلين؟ لماذا أو لماذا لا؟ 


A. 9‏ يوضح الجدول أدناه توزيع احتمألي ثنائي .او حول متعيرين RE‏ 





(x) mL 9 3 


Monthly income | 


() اكتب دوال الكثافة الاحتمالية الهامشية (2)91(158 للمتغيرات الدخل 
الشهري والتعليم .أي »ما هي 2130 و (۸۳؟ 
(ب) اكتب دالة كثافة الاحتمال الشرطية (1188ه© = ۲1 ]ر و (۲=83000اX)/‏ 
(تلميح :د تعب أن يكن لديك خمس اجابات) 
رج ما هي College) „ EY)‏ = E(NX؟‏ 
(د) ماهو ([)نة؛ا؟ أعرض عملك 
0 .ف باستخدام جداول من كتب الإحصاء »اجب عما يلي : 
| (أ) ماهو (1.4 > ۶)2 ؟ ۰ 
(ب) ماهو (2.3 < شال ؟ 
(ج) ما هو احتمال أن تكون درجة طالب تم اختباره عشوائيا أكبر من 95 إذا 
كانت الدرجات يتم توزيعها بمتوسط 80 وتباين 25 ؟ 

11 4 يتم توزيع كمية الشامبو في الزجاجة توزيعا طبيعيا بمتوسط 6.5 أوقية وانحراف 
معياري يساوي أوقية واحدة .إذا تم العثور على زجاجة تزن أقل من 6 أوقيات ؛ 
فيجب إعادة تعبثتها حتى القيمة المتوسطة بتكلفة 1 دولار لكل زجاجة . 
(!) ماهو احتمال احتواء الزجاجة على أقل من 6 أوقيات من الشامبو؟ 


5 13 ل بوضع ]3 و ۲ ادن مرول لانت العائل (النسة المنوية) على سهان وق 
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(ب) بد اكوا 4 »إذا كان هناك 100,000 ا 
تكلغة إعادة التعيئة ؟ 

2 لذا كانت N)2,25(‏ ~ ٭ ٠‏ و N)4,16(‏ ~ ۲ . احسب المتوسطات والتبابنات 
للتوليفات الخطية التالية من و" 3 
([) ۲+× (بافتراض أن0-(,]ة)بمع) 

(ب) 0-7 (بافتراضى أن 0 = (¥, o۷)‏ ) 
ج ) 27 +523 (بافتراضص أن ( 0.5 = cov(X,Y)‏ 
(د) 97 يي ر باقتراضن أن معامل الارتباط بين ادع ۲ شو (0,3- ) 

تم 
١‏ إخارك أن (9,4)/ة - 1 .(3/)18,25 ~ لل و وأن معافل الترتباط بين معدلي 
الغائذ هو- 0.7 . لتفترض أنك تريد الا-حتفاظ بالسهمين في محفظتك ينب 
متسساو به .ماهو الت رزيع الاحتمالي لعائد المحفظة؟ هل من الأقضا, الإيقاء عل ' 
هذه الحفظة أو الاسخمار: في أحد الأأسهم نقط؟ 

14 ر باستخدام الحدذاول الإحخصائية 3 یٹ گن لم | اط س ي الات الال 
df)‏ تعني درچات الخرية) 

() 0.05 = ,10 (اختبارمن طرفين) 
(ب) 0.05 = » ,10 آل (اختبارمن طرف واحد) 
(ج) 0.10 =ں ,30 = f‏ ( اختبار من طرفين) 

۸A. 15‏ نو جا في انر ; Bob's Buttery‏ أو رک م المتقدمين للوظائف جيم 
مؤهلون على قدم المساواة انان منهم من الذكور واثنان من الزتاثك . إذا كان 
علينا آن تختار اثنين من المرشحين بشكل عشوائي » ما هو احتمال أن يكون 
المرشحان المختارين من نفس الحنس ؟ 

16 لش يتبع توزيع عدد الكتب المصورة التي يتم بيعها يوميًا من قبل متجر ٥501'4‏ 
PÎetographic Entertanment Store‏ توزيعا طبيعا بمتوسط 200 » وانتعراف 


17) ماهو احتمال أن يكون عدد الكتب المصورة المباعة في يوم معين أقل من 
175 كتاياً؟ 
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(ن) ما هو احتمال أن يكون أغدد الكتب المصورة المباعة في يوم معين أكثر 
من 195 كتاباً ؟ 

17 .4 يريد صاحب محلين لبيع الملابس في موقعين مختلفين في مذينة ما تحديد ما 
إذا كان التغير في العمل هو نفسه في كلا الموقعين . وقد كانت نتائج اثنين من 
العينات العشوائية المستقلة كمايلي : 

- 41 يوم 
2 = $2000 
2 41 يوم 
تك = $3000 
(أ) ما هو التوزيع المناسب (2 أو غ أ۴ أو #إفاوو-نداء) في هذه الحالة؟ 
احصل على القيمة.(2 أو أو F‏ أو (chi-square‏ . 
(ب) ماهو الاحتمال المرتبط بالقيمة التى تم الحصول عليها؟ (تلميح : 
استخدم عدو اعاستا من كتاب إحصاء) 
8 له (أ) إذا كانت 25 = ۸ » ماهى قيمة المرتبطة باحتمال (من طرف واحد) 5% ؟ 
(ب) إذا كانت (3/20,25-ة » فما هو احتمال (15.3 < )۴ إذا كان 9 = ۸ ؟ 
9 فى المتوسط: » يشعر الأفراد فى الولايات المتحدة الأمريكية بصحة بدنية سيئة 
على مدى 3.6 يوم في الشهر » مع انحراف معياري قدره 9./ 0 لنغترضص 
أن متغير أيام الخالة الصحية الجسدية السيئة موزع بشكل طبيعي » بمتوسط 3.6 
وانحراف معياري 7.9 يوم . ما هو احتمال أن يشعر. الشيخص بحالة صحية 
سيئة أكثر من 5 ايام فى شهر معين؟ (تلميح :استخدم الجداول الإحصائية .) 
0 .لك يتبع مقامن زوج الأحذية التي تنتجها شركة ءل 1 50065 توزيعا طبيعيا 
(]) ما هو احتمال أن يكوك زوج الأحذية الذي تم اختياره عشوائيا بحجم أكبر 
من 6 ؟ 


(1) البيانات ماخوئة من نظام مراقبة عوامل الخطر السلوكي لعام 2008 والمتاحة في مراكز 
مكافهة الأامراض. 
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1 4 إذاتبين أنه . إذا كان 52 هو تباين العينة الذي تم الحصول عليه من عينة عشوائية 
من 7 من المشاهدات من مجتمع طبيعي مع تباين 62 ؛ من ثم توضح النظرية 
الإحصائية أن نسبة تباين العينة إلى تباين المجتمع مضروبة في درجات الرية 
)1 - 71 يتبع توزيع مريع كاي مع درجات )1 -71) درجة ر ية 3 
ولا 
“FX (n-1)‏ ا )1 — (r‏ 
"0 
لتقترض أن عينة عشوائية م 30 مشاهدة تم اختيارها من مجتمع طبيعى 
ل10 = به وتباين العينة هو" 15 = بك : ماهو احتمال الحضول على 
هذا التباين للغينة (أوأكبر)؟ (تلميح :استخدم الجداول الإلحصاية ) ٠‏ 
الدوال الأسيةوا للوغاريتمية Exponential and logarithmic functions‏ 
درسنا في الفضل 2 العديد من أشكال دوال تماذج الاتحدار » أحدها النموذج 
اللوغاريتمي ؛ إما لوغاريتمي مزدوج أو نصف لوغاريتمي . يا أن أشكال الدوال 
اللوغاريتمية نظهر بشكل متكرر في العمل التجريبي فمن الهم أن ندرس بعش 
الخصائص اللهمة للوغاريتمات ومعكوساتها » أي الأسس . 
بالنظر في الأرقام 8 و 64 . كماترون 
)1( 8 = 64 
ااب بهذه الطريقة تعني › الاس 2 هو لوغاريتم 64 للأساس 8 . بشكل 
ملام ؛ لوغاريتم رقم (على سبيل المثال 64) لأساس معين (مثل 8) هي القوة (2) 
التي يجب أن يكون الأساس (8) مرفوعا لها للحصول على الرقم المعطى (64) . 
بشكل عام ١‏ إذا كان 
Y =b* )5 < 0( (2)‏ 
إذن 
Y =X (3)‏ يهنا 
في دوال الرياضيات الدالة (2) تسمى الدالة الأسية والدالة (3) تسمى الدالة 
اللوغاريتمية .من الواضح من هذه المعادلات أن آي دالة هي معكوس الدالة الأخرئ . 
على الرغم من أنه يمكن استخدام أي أساس موجب في الممارسة العملية » إلا أن 


588 الاقتصاد القياسن بالام ت 1ة 
الأساسين الشائعين هما 10 والرقم الرياضي 2.71828 -ع . . 
log 64 =1.81 . log, 30 18‏ 


في الحالة الأولبى 4+64 ™*'10 وفي الحالة الثانية 30جي 101 


log „64 = 4.16 yo ,30 4 


حسب الاصطلاح يتم الشارقااى اللوخاريتمات للأساس ı10‏ «چ0اولاڈساس 
ع ب 4108 . في الحالة السابقة يمكننا كتابة 64 عا أو 30 عدا أو 1264 و30 ه1 -. 


هناك علاقة ثابتة بين اللوغاريتمات العامة والطعة والتي تكون 4 
In X = 2.3026 log X (4‏ 


وهذأ يعني أن اللو غاريتم الطبيعي للعدد (الموجب) 7 يساوي 2.3026 مرة من 


4. = رقك. 1) 2.3026 = 30 log‏ 2.3026 = 3-30 
في الرياضيات » الأساس المستخدم عادة هو © . 
من المهم أن تضع في لعتبارك أن اللوغاريتمات للأرقام السالبة تكون غير محددة. 


رقمين موجبين . يمكن إثبات أن الخصائص التالية موجودة : 
A+ In B (5)‏ ماح İn(AxXB)‏ .1 
وهذا يعني أن لوغاريتم حاصل ضرب رقمین موجبين ۸ و 8 يساوي مجموع 
لوغاريثميهما . يمكن توسيع هذه الخاصية إلى حاصل ضرب ثلاثة أرقام موجبة أوأكثر . 


)6( ) هما مها E]‏ 3 
أي أن لوغاريتم نسبة 4 إلى 8 يساوي الفرق بين لوغاريتمي .ByA‏ 
z#In FB : (7‏ قماغ ر(قعفاما .3 
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أي أن لوغاريتم حاصل جمع أو طرح ۸ و 8 لا يساوي مجموع أو الفرق بين 


)8( فصاع ع In(A)‏ .ك4 
بمعنى » لوغاريتم 4 مرفوع إلى القوة ‏ يساوي + مضرويا في لوغاريتم 4 . 
)9( 1[ ةدا .5 
معنى » لوغاريتم © إلى نفسه كأساس يساوي 1 (كما في حالة لوغاريتم 10 إلى 
الأساسي 10) 
1-0 626 
أي أن » اللوغاريتم الطبيعي للرقم 1 يساوي صفر ؛ هذا هو أيضا اللوغلريتم العام 
للرقم 1 . 


4¥ _ (ھ‎ _ 2 
E 

أي أن المشتقة أو معدل التغير للا فيما يتعلق ب × يساوي 1 على: 2 .ومع ذلك ؛ 
انعد ازجع اكاك ابه الدالة » والذي يعطي معدل تغيز لمعدل التغير نوف 


7. FF=ln X, then 





(10). 


(1) EET 
d3 x2 
أي أنه على الرغم من أن معدل تغير لوغاريتم رقم (موجب) يكون موجبا ؛ فإن‎ 
معدل التخبير في معدل التغيير يكؤن صالباً . بمعنى آخحر » سيكون للعدد الموجب الأكبر‎ 
7 قيمة لوغاريتية أكبر باس ص‎ 


ظ كل هنا 0 بوضوح من شکل 423 . 


8 غلى الرغم من أن الرقم الذي يخم أخذ الوغاريتم له يكون دا موسيجاء إل 
أن لوغاريتمه يمكن أن يكون موجبًا وكذلك سالبًا . يمكن التحقق بسهولة أنه إذا كان : 
lnY > 0‏ ,1 > ”7 > ن 


Y= j, 17 =0 
1 < 1, ا‎ <0 
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lS TNF 135 150‏ د 5ه ا 15 


شكل 022 عشرون رقما موجبا ولوغاريتماتهم 
اللوغاريتمات والتسبة المئوية للتغيرات 
Logarithms and perene changes‏ 
ا دشن رد ا المثوية للتغير 
في الناتم الحلي الإجمالي ‏ والأجور » وعرض النقود » وما شابه . يمكن أن تكون 
اللوغاريتمات مفيدة جدًا في حساب النسية المثوية للتغيرات . لرؤية هذا ء يمكننا أن 
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نكتب (10) أعلاء على النحو التالي : 
= (152) 2 


لذلك بالنائية الذي رمي دا زم الناحية الفنية » متناهي الصغر) في × » فإن 
التغير في × دا يساوي التغير النسبي في × إذا ضرينا هذا التغير النسبي في 100 ٤‏ 
فسنحصل على النسبة المتوية للتغير . 

في الواقع ‏ إذا كان التغير في (07 -) × صغيرًا إلى حد معقول » فيمكدنا تقريب 
التخير في 6 1١‏ كتغير نسبي في × أي بالنسبة للتغيرات الصغيرة في × ؛ يمكننا كبابة : 


رو = يلي 
E 7‏ 8 (و_ياسا- (inX,‏ 
2-1 


أو النسبة المكوية للتغير إذا تم ضربه في 100 . 
بعض التطبيقات المفيدة للوغاريت 





رمن المضاعفة وتاعدة 70 


لنفترض أن اناج الحلي الإجمالي 62۴ في بلد ينمو بمعدل 396 سنويا . كم من 
الوقت سيستغرق البلد لمضاعفة ناتجه الحلي الإجمالي؟ بوضع =٣‏ النسبة المثوية للنمو 
في 6 و > عدد السنوات التي يستغرقها 61217 ليتضاعف . من ثم يتم إعطاء عدد 
السنوات (2) التي يستغرقها 62۴ لبصل إلى الضعف بالمعادلة التالية : 

70 
e )12( 

وبالتالي ؛ سوف يستغرق الأمر حوالي 23 سنة لمضاعفة 627 إذا كان معدل نمو 
6256 سنوياً ٠‏ إذا كان 896 = ٠١‏ فسوف يستغرق حوالي 8.75 سنة ليتضاعف 
0 . من أين أتى الرقم 70 ؟ 

لإيجاد هذا » بوض ع( + :) ۳ و () 0101 يكونان قيم الناتج العلي الإجمالي 

في الوقت (7 + ) وفي الوقت ) (لايهم متى تبدأ (4)) . باست خدام معادلة الفائدة 
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المركبة المستمرة في التمويل » يمكن توضيح أن : 
GDP (f) e" )13(‏ ع GDP (1 +n)‏ 
عدج ارك لحر و 
زمنية مادئمة ِ 


يجب أن نجد و بحيث إن : 
ECE‏ عه 


ر GDP(t)‏ 
اعد اللوغاريتم الطبيعي لكل جانب » نحصل على 
r.na=ln 2 (15)‏ 


ملاحظة : لا داعي للقلق بشأن الخد المتوسط في (14) ء بالنسبة للمستوى الأرلي 
للناتم العلي الإجمالي (أوأي متغير اقتصادي) لايؤثر على عدد السنوات التي يستغرقها 


In (2) = 0.6931 - 0 )16(‏ 
تحصل س (15) على 
0.70 


بضرب البسط والمقام في ال جاتب الايمن في 100 ء نحصلا ,على قاعدة 70 . كما 
مضاعفة G5۴‏ أقصر . 


بعض صي معدل النمى Some growth rate forIaS‏ 
التحويلات اللوغاريتمية مفيدة جدا في حساب معدلات النمو في المتغيرات التي 
تكون دوال للمتغيرات المعتمدة على الزمن . لتوضيح ذلك : بوضع المتغير17 ليكون 
دالة في الزمن . () كر = ۷ ,» حيث تشير ‏ إلى الزمن . ثم يتم تعريف معدل النمو 
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س ن س 








aW/dt _ 3 dW 


(18( س 
Ww WwW df‏ ¥ 
(19) 2 م 


حيث GDP. ۴ ¥ = GDP‏ ر اا 0 


: في (89 + نسل وان‎ 
lnW ماح‎ +12 (20) 
e Es وس‎ 0 aD 
Ww dt “Kd Zed 
أو‎ 
8w - 8, +82 e 


بالكليات ؛ معدل الثمو اللحظي في ۷ يكون مساويا لمجموع معدلات النمو 
اللحظية في 1و2 . في الحالة الحالية ء فإن المعدل اللحظي للنمو في 62۴ الاسمي هو 
مجموع معدلات الثمو اللحظة ل 65۴ الحقيقي ومعامل الاتكماشس في سعر 0107 :6 


رهي نتيجة 5 يجي أن تكون نارق لطن الاتتضاء. , 
بشكل عام العدل اللحظي للنمو لحاصل ضرب متقيرين أو أكثر هو شجموع معدلاث 
النمو اللحظية لكوناته. 
بطريقة مشابهة » يمكن أن توضيح أنه إذا كان لدينا 
| 1" 
)23( م 
فان 


(24) ج # - وق = wr‏ 
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eX = :و65‎ ran ra ae جد‎ erp الم‎ 

= مجموع السكان ء فإن المعدل اللحظي للنمو في دخل الفرد يساوي المعدل 

a 7‏ اموس د i e Ye‏ 
أمر معروف جيدا للطالب من النمو الاقتصادي . 





515 اتظر المربعات الصغرى ات الم حلتين 


two=stage least squares 

معدلات اللإجهاض 83-5 معله ودنارمطج 
التكرار المطلق 358 absolute frequency‏ 
۴ 4 اتظر دالة الارتباط الذاتي autocorrelation‏ 
function‏ 


نمودج التوقعات الجتمعي alaptive‏ 


expectalions ا‎ 3127 

"اللخائظر اخعتبار اا۴ - )عا , الميدل 

7 ادل 44 00 

دالة الاستهلاك الخلية ل 054A‏ 5-133 

٤ھ‏ انظر معياز معلومات أكيك عاد 

104: 44 

Analysis of Variance 12 تمليل التباين‎ 

يدول 16 عاطما 

۷ اتنظر غليل الاين كه كلةزاقدم 


عت نا 

„ARCH model 249-55 ARCH zay 
تو سعات 7-8 25 كنم تممعاءع‎ 

مربعات صغرى 253-4 قغرهدان5 وھا 
الإمكان الأعظم -254 maximum likelihood‏ 
5 ل 
4 انظر موذج.الاتدار الذاتي 
للمتوسطات المتحركة ع۷أيةع اع aulor‏ 
integrated moving average model‏ 
مذ جة پا 267-8 ARIMA modeling‏ 
f RR‏ ا wutoregressive‏ 
moving average model‏ 

يز مقارب 324 كدان عنام ان asym‏ 

نطرية العينات المقارية #اترتسقد عiاoاasymp‏ 
theory 129‏ 

اختبار Engle—Granğêr‏ المعدل 


augmented Engle-Granger lest 240 
autocorrelaion 9. 33+ الارتباط الذاتي‎ 
97-113: 8 

coefficient of 101 معامل‎ 

جزئي 269 لمنائدم 

تذابير علاجية 104-9 remedial measures‏ 
اعتبارات 99 أت اعا 

دالة الارتباط الذاتي autocorrelation funclion‏ 
208 

عدم تبات التباين المشروط للاتعدار 
الذاتي autoregressive conditional‏ 
اجاأتنافهلهءوممعاعط انظر غوذج ARCH‏ 

مادج التياطئات الموزعة ذات الاتحدار الذاني 
autoregressive distributed lag models‏ 
141-4 


موذج الاكمحيار الذار ني والمتوسطات المتسركة 
المتكاملة autoregressive a moving‏ 
average model 368, 274-5‏ 
موذج الاأتسدار الذاتي autoregressive model‏ 
8- 2 .138 و 


مرذج الاتحدار الذاة تي والمتوسطات المتخركة 
autoregressive E iveragemodel‏ 
268-73 

اتمجدار إضافي 70 auxiliary regres5i01‏ 
البائل للتوازنة 290 اعضقم balanced‏ 

başe cale gory 169 فئة الأساس‎ 

نظر د ية بايز 359 Bayes’ Theorem‏ 

Bayesian statistics 4 احصاءات بايز‎ 


أفضل عقكر خطي غير متحي besl linear‏ 
unbiased estimator 9‏ 


best unbiased estimator 9 أفضل مقدر غطلي‎ 
beta coef ficienls 42 معاملات بيتا‎ 


ا٥51 اتظر أففل مقدر خطي غير متحیز‎ B1٤ 
linear unbiased eslımator 


HO 
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منهجية بوكس- جيتكتز 158ا 80۸-J ek‏ 
methodology 267-58‏ 


Breusch- Breuwsch-Godfrey  راتغخا‎ 
trodfrey test 102k 111 
Ereusch—Pagan اختبار‎ 

Breusch—Pagan tesl 86-87 

best unbiased estimator انظر‎ BUE 

cancer 125-7 سرطان‎ 

categoria variabاes ٠‏ انظر المتغيرات الوهمية 
dummy variabies‏ 

causalitj 280 السببية‎ 

1015© انطر دالة الترزيع التراكمي 8 «ثلة أناتمناء 
distribution functior‏ 

غماذج الأتصدار الناقعية ېTeğressio censored‏ 
models 0‏ 0 

ماذج العينات الدائصية lêصsaîıp censored‏ 
models 1‏ 

ناكعية 309 215018 

Central Limit Tere نظرية النهاية المركزية‎ 
3566 

العطاء اخيري 290-5 chantable giving‏ 
توزيم مريع كاي chi-square distibution‏ 
3257 


فوذج الاتحدار الخطي الكلاسيكي لددتدقةات 


linear regression model f~ 10 

conditional الغروطة‎ logit اتنظر نماذج‎ CLM 
logit models 

CLRM‏ انظر نم رذح الاتحدار الخطي الكلاسيكي 
classical linear regréssion model‏ 
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